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Dans le contexte d’approche globale «curricu-
laire» retenue pour la formation professionnelle,
le présent guide pédagogique constitue 'un des
trois documents d’accompagnement du pro-
gramme d’études. 11 est considéré comme le sup-
port privilégié dans la mise en application de ce
méme programme puisqu’il présente des fagons
d’aborder les objectifs et de développer un ensei-
gnement a la fois pertinent aux cibles visées et
adapté aux €léves concernés. Ne devant en aucune
fagon remplacer le programme et n’ayant pas, non

plus, la prétention de pouvoir se substituer a I’ex-
pertise pédagogique du personnel enseignant, son
contenu est livré a titre indicatif.

Le guide pédagogique ayant été élaboré avec la
préoccupation constante de répondre aux attentes
des personnes intervenant tant auprés des jeunes
éleves que des adultes, les termes formateurs et
formatrices de méme qu’enseignants et ensei-
gnantes sont utilisés indifféremment.



1.1 Principes pédagogiques

Les principes pédagogiques suivants constituent

des lignes directrices devant étre observées dans le
- choix des stratégies et des moyens a utiliser pour
atteindre les buts et objectifs du programme.

= Faire participer activement les éleves et les ren-
dre responsables de leurs apprentissages.

» Tenir compte du rythme et de la fagon d’appren-
dre de chaque éleve.

= Prendre en compte et réinvestir les acquis sco-
laires ou expérientiels des éléves.

= Considérer que la possibilité d’apprendre est
fortement liée aux stratégies et aux moyens uti-
lisés pour atteindre les objectifs du programme.

= Favoriser le renforcement et I'intégration des
apprentissages.

= Privilégier des activités pratiques d’apprentis-
sage et des projets adaptés a la réalité du marché
du travail.

* Communiquer avec les éléves dans un francais
correct et en utilisant la terminologie technique
appropriée.

= Rechercher le plus possible la collaboratlon du
milieu de travail.

= Faire découvrir aux él¢ves que 'enseignement
professionnel constitue aussi une voie impor-
tante d’intégration sociale et de développement
personnel.

1.2 Intentions pédagogiques

Les intentions pédagogiques incitent les forma-

teurs et les formatrices a intervenir dans une direc-

tion donnée chaque fois qu’une situation s’y préte.

Pour des raisons d’ordre pratique, il est recomman-

dé de procéder par alternance. Ainsi, chacune des

intentions pourrait étre adoptée sur une base heb-

domadaire ou dans le cadre d’un cours ou elle

serait particuli€rement appropriée.

= Développer I'éthique professionnelle et le res-
pect de la personne.

= Développer I'autonomie, l'initiative, le sens des
responsabilités et I'esprit d’entreprise.

= Développer une discipline personnelle et une
méthode de travail. _

« Développer le souci de protéger I'environne-
ment.

= Développerla préoccupation du travail bien fait.

= Développer le souci de communiquer avec clar-
té et précision.

= Développerlesensde l’economle deI’énergieet
du matériel.

= Développer la préoccupation d’utiliser avec soin
outillage et 'équipement.



Le programme est défini par compétences. Celles-
ci ont été déterminées, en particulier, a partir
d’une analyse de situation de travail et en tenant
compte des buts de la formation. Un objectif opé-
rationnel de premier niveau est formulé pour cha-
cune des compétences a développer. Ces dernicres
sont structurées et articulées en un projet intégré
de formation visant a préparer I’éléve a la pratique
d’une profession. Cette organisation systématique
des compétences permet d’obtenir un résultat glo-
bal qui va au-dela d’une formation par objectifs
isolés.. Elle permet notamment une progression
harmonieuse d’un objectif a I'autre, une économie
dans les apprentissages en évitant les répétitions
inutiles ainsi qu’un renforcement et une intégra-
tion des apprentissages.

L’organisation des compétences a développer est
présentée dans la matrice des objets de formation
qui suit. Celle-ci met en évidence les compétences
particulieres au métier, les compétences plus géné-
rales ainsi que les grandes étapes du processus de
travail propres a ce métier. Les compétences par-
ticulicres portent particulicrement sur des tiches
et des activités directement utiles a I'exercice de la
profession. Les compétences générales, pour leur
part, portent sur des activités plus larges, commu-
nes a plusieurs tiches ou a plusieurs situations.
Elles se réferent a des aspects tels que la compré-
hension de principes technologiques ou scientifi-
ques. Finalement, le processus de travail met en
évidence les étapes les plus significatives de la
réalisation des taches et activités du métier. Les
symboles ( @ a ) de la matrice montrent les liens

fonctionnels qui existent entre ces éléments. De
plus, lorsqu’ils sont noircis, ils indiquent que I'on a
systématiquement tenu compte de ces liens
fonctionnels dans la formulation des objectifs vi-
sant le développement des compétences parti-
culiéres au métier. ‘

La logique utilisée au moment de la construction
de la matrice des objets de formation a une inci-
dence sur la séquence d’enseignement des mo-
dules. De fagon générale, on a tenu compte d’une
certaine progression en ce qui concerne la com-
plexité des apprentissages et le développement de
I'autonomie de I’éléve. De ce fait, I’axe vertical de
la matrice des objets de formation présente les
compétences particulicres au métier dans un ordre
relativement fixe pour I'enseignement et sert de
point de départ pour I'agencement de I'ensemble
des modules. Certains deviennent ainsi préalables
a d’autres ou doivent étre vus en parall¢le.

Les modules issus des compétences de I'axe verti-
cal doivent, autant que possible, étre enseignés
dans I'ordre présenté dans la matrice des objets de
formation. Quant a ceux issus des compétences de
I’axe horizontal, ils doivent étre placés en fonction
des modules de I'axe vertical, de maniére a tenir
compte des apprentissages préalables a ces der-
niers. La liste des modules enseignés a chaque
session respecte cet ordre. Une proposition com-
plete de séquence d’enseignement est présentée
dans le dogigramme» des pages 16 et 17.
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Pour favoriser I'atteinte des objectifs de premier
niveau, on propose d’effectuer les apprentissages
d’une fagon progressive, soit d’entreprendre d’a-
bord les apprentissages particuliers pour passer
ensuite aux apprentissages généraux. Dans chaque
cas, on propose de procéder a des activités
d’apprentissage, d’évaluation et d’enselgnement
correctif.

Les activités particuliéres d’apprentlssages
peuvent porter :

* sur un ou quelques objectifs de second niveau;

* sur une ou quelques précisions de I'objectif de
premier niveau (de comportement);

= surune phase de I'objectif de premier niveau (de
situation);

= ou sur une combinaison de ce qui précede.

Cette fagon de faire se poursuit jusqu’a ce que les
objectifs de second niveau, leurs précisions ou
leurs phases (sauf la derniére) soient entiérement
couverts.

Les activités globales d’apprentissage peu-
vent porter :

* sur I'ensemble de I'objectif de premier niveau
(de comportement) ou

« sur l'objectif de premier niveau de situation et,
plus particulierement, sur sa derniére phase.

Les activités particuli¢res d’apprentissage per-
mettent de traiter séparément des connaissances,
des habiletés, des attitudes et des perceptions afin
d’en assurer le développement. De plus, elles per-
mettent des regroupements en vue d’une premiere
intégration.

Les activités globales qui leur succédent assurent,
quant a elles, le parachévement et une intégration
plus compléte des apprentissages. Elles permet-
tent en ce sens de faire une synthese des apprentis-
sages précédents.

Le schéma de la page suivante présente I'organisa-
tion des activités de cette stratégie.
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Le rdle des enseignants et des enseignantes doit

s’adapter aux changements apportés en formation

professionnelle. Cette adaptation est requise, no-

tamment, pour mieux tenir compte :

= d’un enseignement par objectifs;

* du rythme individuel et de la fagon d’apprendre
des éleves;

*» d’une responsabilité accrue des éléves au regard
de leurs apprentissages.

Dans ce contexte, les formateurs et les formatrices
doivent organiser leur enseignement de facon a
encadrer des éléves pouvant se trouver a des
étapes différentes dans leur cheminement d’ap-
prentissage. Pour ce faire, le personnel est appelé
a remplir les fonctions suivantes.

Planification et préparation

Cette fonction consiste a :

» situer les cours dont il a la responsabilité a I'aide
du «logigramme» de la séquence d’ensei-
gnement;

= modifier ou compléter, au besoin, les objectifs
opérationnels de second niveau;

= prévoir et produire les activités propres a ces
cours a ’'aide du contenu de chacun des modules;

= coordonner les activités d’apprentissage de cha-
cun des éléves, répartir les postes de travail et le
matériel nécessaire;

= agencer et élaborer des activités d’ap-
prentissage, d’évaluation, d’enseignement cor-
rectif et d’enrichissement.

Information et motivation

Cette autre fonction consiste a :

= situer les éleves par rapport a I'ensemble du
programme et par rapport a chacun des cours;

* fournir les données utiles a2 une compréhension
suffisante de ce qu'’il y a a faire;

= faire ressortir I'importance et la pertinence des
apprentissages a réaliser.

Le premier module est prévu pour situer et stimuler
les éléves par rapport a I’ensemble de leur formation.
Par ailleurs, il revient a chaque enseignant et
enseignante de fournir, au début de chaque cours
et de chaque activité importante, les données
nécessaires a cet égard.

Animation, soutien et orientation

Il s’agit ici :

= de guider les apprentissages par un rappel des
objectifs, par 'identification des préalables et
par la formulation d’indications sur les activités
a réaliser;

= de créer un climat de confiance reposant sur le
-respect des personnes et de leur autonomie ainsi
que sur la clarification des enjeux réels;

= de maintenir 'intérét des éléves tout au long de
leur cheminement par des propositions d’activi-
tés intéressantes et diversifiées, par un dosage
judicieux du niveau de difficulté, par Iutilisation
d’exemples ou d’exercices pratiques, par des
encouragements répétés et par une ouverture
aux préoccupations personnelles des €leves;

= d’encadrer les activités d’apprentissage par I'im-
plantation d’un systéme souple et efficace de
suivi des éléves qui permette le diagnostic des
points forts et des faiblesses, par une assistance
particuliere aux €leves en difficulté et par une
direction adéquate des éleéves vers des activités
d’apprentissage, d’évaluation, d’enseignement
correctif et d’enrichissement;

= de fournir des explications claires et justes au
groupe et aux individus.



Evaluation

Enfin, le personnel enseignant doit :

assurer le suivi mentionné précédemment;

produire et utiliser des instruments d’évaluation
foqnative et de sanction des études;

administrer ces instruments;

utiliser et traiter des données pour ’évaluation
formative;

fournir les données pour la sanction des études.



Concept de compétence

La formation professionnelle au secondaire est
axée sur I'évaluation de la compétence développée.
A cet égard, deux aspects importants sont retenus :
la maitrise du métier et la formation fondamentale.

La maitrise du métier vise directement |’exercice
des tiches, la réalisation des activités et le fonc-
tionnement adéquat au travail. Elle se référe a des
dimensions concrétes, pratiques et directement
utiles a I'exercice d’une profession.

La formation fondamentale, quant a elle, vise des
développements plus profonds, pertinents a la si-
tuation de vie professionnelle, mais pouvant dé-
border le cadre immédiat de la pratique du métier.
Elle se réfere a des dimensions plutt générales et
transférables a d’autres taches, a d’autres activités
ou a d’autres situations de vie professionnelle, telle
que la compréhension de principes sous-jacents a
la technologie. A la limite, ces dimensions peuvent
méme étre transférables a d’autres situations de
vie personnelle ou sociale comme dans le cas de la
compétence a résoudre des problénlles.

Objet et role

L’évaluation formative se définit comme une dé-
marche visant a assurer une progression constante
des apprentissages déterminés dans les pro-
grammes d’études. Elle a pour but de guider I’éléve
dans son cheminement en lui apportant de fagon
continue des renseignements sur ’évolution de ses
apprentissages.

Caractéristiques1

Une évaluation centrée sur Papprentissage

L’évaluation formative est caractérisée par son in-
tégration aux processus d’enseignement et d’ap-
prentissage.

Une mesure a interprétation critériée

L’évaluation formative fait nécessairement appel a
une mesure a interprétation critériée, c’est-a-dire,
qu’elle suppose que I'on juge la performance de
’éléve en se basant sur les seuils de réussite ou
d’acceptation qu’on a fixés et qui sont connus des
éleves.

Une démarche d’évaluation formative reliée a la
pédagogie de la réussite

En mettant I'accent sur la qualité des apprentis-
sages et sur le progrés continu des éléves, I’évalua-
tion formative adopte I'esprit de la pédagogie de la
réussite qui vise a ce que tout soit mis en oeuvre
pour que la majorité des éléves puissent réaliser les
objectifs d’un programme.

L’évaluation formative tend justement a favoriser
la progression de I’éleve pour que celui-ci arrive a
accomplir le maximum de performances.

Il est évident que chaque enseignante ou ensei-
gnant s’appropriera graduellement cette dé-
marche au fur et a2 mesure que sera recherchée
I’atteinte de tous les objectifs du programme au-
pres de chacun des éleves.

1. Guide d’évaluation en classe (évaluation formative), MEQ, Direction générale du développement

pédagogique. (ISBN 2-550-07719-9).
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Une fonction diagnostique et une fonction d’enri-
chissement

L’évaluation formative a une fonction diagnosti-
que en ce sens qu’elle permet a I'enseignante ou a
'enseignant ou encore a I’éléve d’identifier les dif-
ficultés qui surgissent pendant I'apprentissage et
de découvrir les facteurs qui sont a I'origine de ces
difficultés.

L’évaluation formative a aussi une fonction d’enri-
chissement car elle fait voir rapidement les éléves
qui ont besoin d’activités supplémentaires pour
parfaire les apprentissages déja réalisés ou tout
simplement pour en réaliser d’autres.

11

Une démarche d’évaluation formative qui favo-
rise Pautonomie des éléves

Il faut penser a favoriser chez les éléves 'acquisi-
tion de conduites autonomes de manicre a leur
faire prendre conscience de leur cheminement.

Il ne faut pas hésiter a faire participer les éléves a
la démarche d’évaluation formative afin de les ren-
dre aptes a s’autoévaluer.

Ce programme d’études vise a développer I'auto-
nomie des éleves. L’évaluation formative fournit a
ceux-ci une excellente occasion de s’inscrire dans
cette visée.



6.1 Lexique

‘Nous avons cru bon, dans lés dernieres pages de ce
document, de présenter une définition des mots et
expressions les plus couramment utilisés dans le
texte.

= Activités d’apprentissage : Actions ou travaux
s’adressant a I’éléve en vue de réaliser des ap-
prentissages visant I'atteinte d’un ou plusieurs
objectifs. Une activité d’apprentissage peut étre
préparée pour un ou plusieurs objectifs de se-
cond niveau, pour un ou plusieurs éléments
(précisions) d’un objectif de premier niveau ou
pour I'ensemble de I'objectif de premier niveau.

= Compétence : Ensemble de comportements so-
cio-affectifs ainsi que d’habiletés cognitives ou
d’habiletés psycho-sensori-motrices permettant
d’exercer convenablement une activité ou une
tache.

* Cours : Ensemble organisé, dans le temps, d’ac-
tivités de formation en vue de I’atteinte d’objec-
tifs. Dans le cadre d’un programme d’études en
formation professionnelle, un cours est consti-
tué pour chacun des modules d’un programme.

* Logigramme de la séquence d’enseignement :
Schéma représentant les modules d’un pro-
gramme selon un ordre logique d’enseignement.
Les modules sont disposés graphiquement soit
les uns a la suite des autres, soit en parall¢le.

* Module (module d’un programme) : Unité
constitutive ou composante d’un programme
d’études comprenant un objectif opérationnel
de premier niveau et les objectifs opérationnels
de second niveau qui 'accompagnent.
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= Objectifs opérationnels de premier niveau : Ob-

jectifs-clé d’'une formation, ils sont les cibles
principales de I’enseignement et de I'apprentis-
sage. IlIs précisent les compétences a développer.
Ils servent de référence formelle a I'enseigne-
ment, a la sanction des études et a la reconnais-
sance des acquis expérientiels. Ce sont les
objectifs «obligatoires» d’un programme ainsi
que du dipléme, du certificat ou de I'attestation
qui lui correspond. Ils appartiennent au premier
palier vraiment significatif d’«opérationnalisa-
tion» : ils sont mesurables en termes de perfor-
mance ou de participation. Finalement, ils sont
de deux types :

- de comportement parce qu’ils traduisent une
intention (compétence a développer) en
termes d’action observables et de résultats
mesurables; ils sont relativement fermés et
déterminent, au départ, les produits ou les
résultats attendus;

- desituation parce qu’ils décrivent la situation
dans laquelle I’éléve va cheminer pour réali-
ser une intention (compétence a développer)
et déterminent des exigences mesurables de
participation; ils sont relativement ouverts
puisqu'’ils laissent place a des produits ou des
résultats pouvant varier d’un éléve a I'autre.

Objectifs opérationnels de second niveau : Ci-
bles intermédiaires servant de guide a I'ensei-
gnement et a Papprentissage. Ils expriment des
«savoirs» jugés préalables a I'atteinte des objec-
tifs de premier niveau. Ils sont définis selon des
grandes catégories de savoirs : savoir, savoir-
étre, savoir-percevoir et savoir-faire. Ils consti-
tuent une proposition minimale et peuvent étre
remplacés par d’autres a la condition que ces
derniers facilitent I'atteinte des objectifs de pre-
mier niveau. Ces objectifs ne sont pas pris direc-
tement en compte pour I’évaluation a des fins de
sanction.



= Participation : Action d’un sujet de participer,
de prendre part aux activités d’apprentissage qui
lui sont proposées.

Performance : Résultats obtenus par un sujet a
un moment donné de son apprentissage.

Programme d’études : Ensemble structuré d’ob-
jectifs constituant un enseignement. Le pro-
gramme définit en termes d’objectifs les
compétences visées a l'issue d’'une formation
ainsi que les savoirs préalables au développe-
ment de ces compétences.
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= Stratégie d’enseignement ou d’apprentissage :

Ensemble d’actions coordonnées d’enseigne-
ment ou d’apprentissage en vue de favoriser
I’'atteinte d’objectifs. Une stratégie peut étre dé-
veloppée pour tout un programme, pour un en-
semble de modules ou pour un module
spécifique. Dans le cas de stratégies partielles en
référence a des parties de module on utilisera
plutdt le terme «élément de stratégie».



Nombre de modules : 23 Mise en oeuvre de matériaux composites

Durée en heures : 900 Codes du programme :
Valeur en unités : 60 ’ SIMCA : KZU - 008 SESAME : 5072
SIMCA SESAME TITRE DU MODULE DUREE UNITES’
KFE 181 277-411 1. Métier et formation 15 1
KFE 182 277-421 2. Santé et sécurité du travail 15 1
KFE 183 277-432 3. Mathématique 30 2
KFE 184 277-442 4. Introduction aux matériaux composites 30 2
KFE 185 277-452 5. Outillage pour le travail du bois et équipement périphérique 30 2
KFE 186 277-464 6. Moulage ap contact I 60 4
KFE 187 277-472 7. Projection simultanée I 30 2
KFE 188 177-485 8. Moulage au contact II 75 5
KFE 189 277-494 9. Projection simultanée II , 60 4
KFG 181 277-504 10. Dessin de croquis et lecture de plans 60 4
KFG 182 277-511 11. Terminologie bilingue 15 1
KFG 183 277-522 12. Moulage par enroulement 30 2
KFG 184 277-531 13. Contrdle de la qualité 15 1
KFG 185 277-546 14. Fabrication et entretien de moules 90 6
KFG 186 277-552 15. Revétement de matériaux par stratification 30 2
KFG 187 277-564 16. Moulage au sac 60 4
KFG 188 277-571 17. Assemblage par collage de pieces métalliques 15 1
KFG 189 277-583 18. Moulage par injection 45 - 3
KFH 181 277-592 19. Moulage par compression a froid 30 2
KFH 182 277-603 20. Réparation d’objets en matériaux composites 45 3
KFH 183 277-612 21. Fagonnage des thermoplastiques 30 2
KFH 184 277-621 22. Automatisation 15 1
KFH 185 277-635 23. Stage en milieu de travail 75 S

TABLEAU I
Quinze heures valent une unité.

Ce programme conduit au dipl6me d’études professionnelles en Mise en oeuvre de matériaux composites.
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6.3 Logigramme de la séquence
d’enseignement

Le «logigramme» de la page suivante présente une
proposition d’agencement des modules. Fourni a
titre indicatif, ce tableau illustre 'ordre dans lequel
les modules du programme Mise en oeuvre de ma-
tériaux composites devraient idéalement étre en-
seignés.

En plus de les situer, il suggére une répartition
hebdomadaire du temps a allouer pour chacun des
modules. Cette répartition devra étre adaptée
pour tenir compte des situations particuli€res.
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Des modifications peuvent étre apportées au logi-
gramme afin de tenir compte des ressources et des
contraintes propres a chaque milieu.



SEQUENCE D’ENSEIGNEMENT

— —

m—

MISE EN OEUVRE DE MATERIAUX COMPOSITES

MODULES SEMAINES
No | Compétence 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13 | 14 15 16 17 | 18
1 Métier 15 15
2 Sécurité 15 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1
[ 3 Maths . 30 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Introduction 30 3 21 6
5 Outillage 30 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
6 Contact 1 60 14 21 21 4
7 Projection 1 30 17 13
8 Contact 2 75 8 18 | 18 | 18 | 13
9 Pr;)jection 2 60 5 18 18 18 1
10 | Dessin 60 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
11 | Termino. 15 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 Enroulement | 30 17 13
13 | Contréle 15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
14 Moules 90 5 18 | 18
15 Revétement 30
16 M;ulagc/sac 60
17 | Coll./métaux 15
18 | Injection 45
19 | Compression | 30
20 | Réparation 45
21 Tﬁermoplast. 30
22 Au'tomatisat. 15
23 Sﬁgc 75

Temps hebdomadaire d’enseignement : 25 heures
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SEQUENCE D’ENSEIGNEMENT

MISE EN OEUVRE DE MATERIAUX COMPOSITES

MODULES SEMAINES

No | Compétence 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35
1 Métier 15

2 Sécurité 15 1

3 Maths. 30 1 1 1 1 1 1 1 1 1

4 Introduction 30

5 Outillage 30 2 2 2 2

6 Contact 1 60

7 Projection 1 30

8 Contact 2 75

9 Projection 2 60

10 | Dessin 60 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
11 Termino. 15 1 1 1 1 1 1

12 Enroulement 30

13 Contréle 15 1 1 1 1

14 Moules 90 18 18 13

15 Revétement 30 6 18 6

16 | Moulagefsac 60 16 | 21 22 1

17 | Coll/métaux | 15 15

18 Injection 45 5 22 18

19 | Compression | 30 4 23 3

20 | Réparation 45 19 | 23 3

21 | Thermoplast. | 30 2 | 10
22 | Automatisat. | 15 15
23 | Stage 75 25 ) 25

Temps hebdomadaire d’enseignement : 25 heures
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Codes : snMCA : KFE 181
SESAME : 277 - 411
Durée: 15 heures

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE SITUATION

COMPETENCE

= Se situer au regard du métier et de la démarche de formation.

LIENS ENTRE CE MODULE ET LES AUTRES MODULES DU PROGRAMME

Les connaissances, les habiletés et les attitudes acquises dans ce module seront exploitées dans
la plupart des autres modules et plus particulitrement dans le module «Stage en milieu de
travail».

EVALUATION SOMMATIVE

Epreuve d’évaluation de la participation.

Durée de I’épreuve : en cours de formation.

Seuil de réussite : 8 «oui» sur une possibilité de 9.
Responsabilité locale.

PRESENTATION

= Le métier et ]a formation constitue le premier module de chaque programme d’études, il
est constitué de fagon 3 permettre 3 ’éléve d’assimiler 'information nécessaire pour qu’elle
ou qu’il puisse se situer au regard du métier de stratifieuse ou stratifieur et de la formation
a recevoir.

* Plus précisément, il s’agit de :
- connaitre la réalité du métier et les possibilités d’entrepreneurship qu’il offre;
— comprendre le projet de formation;

confirmer son orientation professionnelle;

amorcer son intégration au milieu scolaire.
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PRESENTATION (sulte)

* Bien que la plupart des €ieves aient d€ja une certaine idée de leur futur métier, il est
essentiel qu’ils développent une idée réaliste des différentes techniques utilisées pour la
mise en oeuvre de matériaux composites. Confirmer son choix d’orientation profession-
nelle facilite I'intégration au milieu scolaire, la poursuite de nouveaux apprentissages et
Pintégration au milieu de travail.

* Ce module permet 3 I’éleve de connaitre les différentes spécialisations du métier de
stratifieuse ou de stratifieur et d’orienter son choix vers I’'une ou 'autre de celles-ci.

= 1l est naturellement suggéré de dispenser I’enseignement de ce module au cours des trois
premicres semaines de la formation pour stimuler I'intérét de 1’é1¢ve dans sa démarche.
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OBJECTIFS ELEMENTS DE CONTENU

1. Citer les sources d'information. — Sources d’information :
. « écrites:
— rapport d’analyse de situation de travail;
- revues;
- journaux
ouvrages de référence;
— documentation technique.
« Orales:
— vidéos;
- conférences;
~ rencontres.

2. Déterminer une fagon de noter et de présen- — Meéthodes de travail pour recueillir et présenter
ter les données. des données : '
« lecture;
« €coute attentive;
« prise de notes;
« moyens mnémotechniques
« distinction entre les éléments d’information
essentiels et les éléments d’information acces-
soires;
« techniques pour résumer I'information :
- classification par ordre chronologique;
— classification par ressemblance ou diffé-
rence;
— classification par avantages ou inconvé-
nients;
— présentation sous forme de tableau 3 co-
lonnes ou synoptique.

3. Expliquer les principales régles permettant — Explications sur les régles de discussion en
de discuter efficacement en groupe. groupe :
« respecter 'ordre d’intervention;
« Ne pas couper la parole;
« faire des interventions claires et précises;
« respecterle sujet de la discussion;
« ne pas faire d’interventions inutiles;
« dégager un consensus sur le sujet.

PHASE1:
INFORMATION SUR LE METIER

Le marché du travail. - Les différents types d’ateliers selon les produits
fabriqués. '
- Les performances technologiques des produits fa-
briqués.
— La régionalisation des entreprises ocuvrant dans
le domaine des matériaux composites.
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OBJECTIFS ' ELEMENTS DE CONTENU

— La structure des entreprises et le nombre d’em-
ployées et d’employés selon le type de production.

— Lesconditions de travail et la rémunération selon
le type d’entreprise.

- Les aptitudes des femmes 2 exercer ce métier.

- Les risques pour la santé€ et la sécurité.

- Les associations patronales et syndicales.

— Les criteres d’embauche des entreprises.

— Lesdroits et responsabilités des employées et des
employés dans une entreprise.

— La possibilité de mutation ou de travail & I'étran-
ger.

Les t4ches. - Définition du métier de stratifieuse et de strati-
' fieur.
- Tableaux des t4ches et des opérations :
« Fabriquer un objet en matériaux composites :
- planifier la production;
— fabriquer un moule en matériaux compo-
sites A partir d’'un modele grandeur réelle;
~ préparer le moule;
— appliquer ’enduit gélifi€ au pinceau ou au
pistolet vaporisateur;
— couper les renforts;
— préparerle mélange (composé de la matrice,
de l'initiateur et des additifs);
- effectuer la mise en oeuvre du produit en
utilisant ’'un des procédés suivants:
- moulage au contact;
- moulage par projection simultanée;
- moulage au sac sous vide;
- moulage au sac sous pression;
- moulage 2 I'autoclave (voie humide);
- moulage A I'autoclave (voie séche);
- moulage par injection a4 basse pression
(procédé RTM);
- moulage par compression a basse pression;
- moulage par compression a chaud (pro-
cédés BMC et SMC);
- moulage par réaction (procédés RIM et
RRIM); ‘
- moulage par thermoformage;
- moulage par centrifugation;
- moulage par rotation;
- moulage par enroulement;
- moulage par pultrusion;
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OBJECTIFS ELEMENTS DE CONTENU

- démouler la piece polymérisée;

~ finir la pi¢ce moulée;

— controler la qualité de la piece;

— entreposer adéquatement la piéce finie.

« Coller des pieces métalliques :

— vérifier le positionnement des composants
de la piece; .

— préparer les surfaces a assembler;

— assembler les composants de la piece;

- démouler la piece;

- finir la piece;

— contr6ler la qualité de la piece.

« Fagonner un objet en thermoplastique :
usiner des piéces en thermoplastique;

- souder des piéces en thermoplastique;
stratifier un objet en thermoplastique;
finir la piéce;
contrdler la qualité de la piéce;

— entreposer adéquatement la piéce finie.

» Réparer un objet en matériaux composites :

estimer le codt du projet;

repérer et dégager la partie endommagée;

réparer 'objet;

contréler la qualité du travail;

remonter les accessoires.

« Revétir des supports de bois, de métal ou de

thermoplastique par stratification :

- opérations liées au bois;

— opérations liées au métal;

— opérations li€es au thermoplastique.

|

Le degré de difficulté de chacune de ces — Ciriteres de performance reliés a4 chacune de ces
taches. taches.
- Définition des spécialisations reliées a la produc-
tion :

« stratifieur-stratificuse au contact;

» modeleur-mouleur, modeleuse-mouleuse;

« opérateur-opératrice d’équipement de pulvé-
risation;

« opérateur-opératrice d’équipement de projec-
tion simultanée;

« opérateur-opératrice de machine a enroule-
ment;

« opérateur-opératrice de presse 4 mouler;

« opérateur-opératrice d’équipement de mou-
lage par injection;

« réparateur-réparatrice d’objets endommagés;

« chaudronnier-chaudronniére sur thermoplas-
tique;
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

Les connaissances, les habiletés et les atti-
tudes nécessaires a I'exercice de ce métier.

« monteur-monteuse d’installation en matériaux
composites.

— Connaissances :
« matériaux et produits;
« oOrganisation d’une entreprise;
» procédés actuels et d’avenir de mise en oeuvre
de matériaux composites;
=« Systémes international et impérial d’unités;
« anglais appliqué au métier;
« dessin technique;
« chimie appliquée au métier;
« qualité totale;
« santé et sécurité.
— Habiletés :
« employer différents procédés;
« utiliser différents outils;
« seservir d’automates programmables;
« faire du patron de développement;
« exécuter des travaux avec dextérité.
— Attitudes :
« motivation;
« sens des responsabilités;
« autonomie;
« précision;
« capacité de travailler en équipe;
« ponctualité, assiduité;
« intérét au travail;
« ouverture d’esprit;
« respect des reégles de santé et de sécurité.

4. Reconnaitre les moyens 3 utiliser pour réus-
Sir ses apprentissages.

— Développer des attitudes nécessaires a la réus-
site :
« confiance en soi;
« motivation;
« persévérance;
« travail assidu;
« curiosité intellectuelle;
« priorisation des études;
=« €coute attentive;
=« participation active;
« engagement.
- Identifier ses forces et ses faiblesses.
— Demander de I'aide au besoin.
~ Rechercher des méthodes efficaces de travail.
— S’allouer des temps d’étude et de pratique suffi-
sants.

Module 1
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

PHASE 2::
INFORMATION SUR LE PROJET DE
FORMATION

Se donner des moyens pour avoir une condition
physique favorable 2 Papprentissage.

Liens entre les besoins de 'industrie, les tAches du

métier et les compétences A développer.

Description des objectifs généraux du pro-

gramme.

Description de I'organisation de la formation.

Description des différents modules du pro-

gramme : titre, durée, pertinence relative a I'exer-

cice du métier.

Evaluation formative en cours d’apprentissage.

Evaluation sommative qui sanctionne la réussite

ou P’échec d’un apprentissage.

Distinction des formes d’évaluation sommative :

= évaluation d’un produit (PT);

« évaluation d’un processus (PS);

» évaluation des connaissances pratiques;

« é€valuation de la participation.

Structure du milieu scolaire :

» direction, secrétariat;

« personnel enseignant;

« personnel non enseignant;

« assistance, santé et sécurité;

« aide aux €leves;

= aménagement des lieux;

« réglements et obligations concernant le fonc-
tionnement de I'atelier et du milieu scolaire;

« activités sociales du milieu scolaire : bibliothe-
que, garderie, activités sportives, rencontres
sociales, organisation de spectacles, etc.

5. Se soucier d’évaluer son orientation.

6. Prendre connaissance de la structure du rap-
port.

Utiliser les moyens nécessaires pour €valuer ob-

jectivement son orientation :

« reconnaitre ses forces et ses faiblesses;

« reconnaitre ses intéréts pour la mise en oeuvre
des matériaux composites;

« é&tre honnéte envers soi.

Produire un rapport clair et concis selon la struc-
ture fournie.

Mise en oeuvre de matériaux composites
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OBJECTIFS ELEMENTS DE CONTENU

PHASE 3:
EVALUATION ET CONFIRMATION DE — Rapport présentant :
SON ORIENTATION PROFESSION- « une introduction :
NELLE — bréve description du métier;

« un développement :

— description de ses godts, ses aptitudes et ses
intéréts pour la mise en ocuvre de matériaux
composites;

— justification de son orientation profession-
nelle en mettant en relation ses godts, ses
aptitudes et ses intéréts avec certains aspects
du métier;

= une conclusion : »

- confirmation de son engagement dans le

processus de formation.
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PLANIFICATION DE SUGGESTIONS D’ACTIVITES

L’ENSEIGNEMENT D’APPRENTISSAGE
LE METIER
8 heures — Prise de conscience par I'éleéve de ses premieres
impressions sur le métier ;

« questionnaire;
« discussion de groupe.
- Recherche d’éléments d’information sur le mé-
tier :
« matériel audiovisuel;
« journaux, revues techniques;
» présentation de produits en matériaux compo-
sites;
« rapportde I'analyse desituation de travail (voir
matériel didactique);
« prise de notes.
— Partage de I'information sur le métier :
= exposé oral,
= rencontre avec des spécialistes du métier;
« présentation d’expériences de travail de cer-
tains éléves;
» discussion de groupe.
— Réflexion personnelle sur ses aptitudes et ses in-
téréts A exercer le métier :
« rapport écrit.
— Confirmation de son orientation personnelle :
» Trapport écrit.

LA FORMATION
7 heures — Présentation de I’ensemble du programme :
« documents;
= €xposé€ oral;

» discussion de groupe.
— Présentation du milieu scolaire :
» visite de I’atelier;
« visite de I’école;
= rencontre avec les principaux personnels de
I’école;
« présentation des services.
- Réflexion sur la fagon d’apprendre :
» réflexion personnelle;
» discussion de groupe.

Note : Le temps consacré a la rédaction du
rapport devrait s’inscrire dans le temps du
travail a domicile.
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MATERIEL DIDACTIQUE

Manuels MINISTERE DE L’ EDUCATION (D.G.F.P.), Analyse de situation de V
travail, Mise en oeuvre de matériaux composites, Québec, mars 1992, 21 pages.

Autres
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NOTES
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Codes: SIMCA:KFE 182
SESAME : 277 - 421
Durée: 15 heures

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
‘ DE COMPORTEMENT

COMPETENCE

= Appliquer les régles de santé et de sécurité du travail.

LIENS ENTRE CE MODULE ET LES AUTRES MODULES DU PROGAMME

Les connaissances acquises dans ce module seront réinvesties dans la majorité des modules du
programme. ‘

EVALUATION SOMMATIVE

Epreuve de connaissances pratiques.
Durée de I'épreuve : 2 heures

Seuil de réussite : 80 %.
Responsabilité locale.

PRESENTATION

= Ce module a pour but de responsabiliser I'é1eve au regard des réglements prévus par la Loi
sur la santé et la sécurité du travail (L.R.Q, c.s. -2.1) qui a pour objectif global, I'élimination
4 la source des dangers pour la santé, 1a sé€curité et I'intégrité physique des personnes au
travail.

* La formation de I'éléve doit amener ce dernier 3 dépasser le contexte scolaire pour se
préparer a une insertion au marché du travail.

= Ala fin de ce module, I’é1éve sera capable d’appliquer les régles de santé et de sécurité du
travail selon 1a démarche suivante :
- énoncer I'objectif global de la Loi sur la santé€ et la sécurité du travail au Québec;
- résumer les mesures de santé et de sécurité a respecter pour 'aménagement d’un atelier de

mise en oeuvre de matériaux composites;

— manipuler et entreposer sécuritairement les produits;
- utiliser sécuritairement I'équipement de manutention;
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PRESENTATION (sulte)

~ résumer les principales régles de sécurité relatives 2 P'utilisation d’outils, de machines-
outils et d’équipement de production pour la mise en oeuvre de matériaux composites;

— éliminer sécuritairement les produits toxiques et inflammables ainsi que les contenants
rendus inutilisables;

— ‘appliquer les mesures d’urgence.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

Se sensibiliser a 1a problématique de la santé
et de la sécurité du travail au Québec.

Préciser les moyens mis en place pour attein-
-dre I'objectif fondamental de la Loi sur la
santé et la sécurité du travail.

Décrire le r6le des principales personnes
chargées de la santé et sé€curité du travail.

Statistiques sur la gravité des invalidités et sur les
colts occasionnés par les maladies profession-
nelles et les accidents de travail.

Mise 2 1a disposition des travailleuses et des tra-
vailleurs de moyens et d’équipements de protec-
tion individuel ou collectif.

Elimination 2 la source méme des dangers pour
leur santé, leur sécurité et leur intégrité physique.
Détermination des droits et obligations des tra-
vailleuses et travailleurs.

Détermination des droits et obligations de ’em-
ployeuse ou de ’employeur.

Role des principales personnes chargées de la

santé et de la sécurité du travail :

« la travailleuse ou le travailleur a des droits et
des obligations face aux normes qui régissent
ses conditions de. travail afin que sa santé, sa
sécurité et son intégrité physique soient préser-
vées;

« lareprésentante ou le représentant a la préven-
tion est désigné parmi les travailleuses et les
travailleurs. Il est en relation directe avec le
comité de santé et de sécurité;

« le comité de santé et de sécurité est formé de
représentantes et de représentants des travail-
leuses et des travailleurs et de I'employeuse ou
de I’employeur;

« le médecin responsable reléve de la Commis-
sion des accidents du travail;

« ledépartement de santé communautaire, insti-
tué dans un centre hospitalier, est responsable
des dossiers relatifs a la santé et la sécurité du
travail;

« la Commission de la santé et de la sécurité du
travail a pour fonction d’élaborer, de proposer
et de mettre en oeuvre des politiques relatives
A la santé et la sécurit€ des travailleuses et des
travailleurs de fagon 2 assurer une meilleure
qualité des milieux de travail.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

4. Différencier une maladie professionnelle et

un accident de travail.

ENONCER L’OBJECTIF GLOBAL DE LA
LOI SUR LA SANTE ET LA SECURITE DU
TRAVAIL AU QUEBEC.

— Sens donné par la Loi sur la santé et 1a sécurité du

travail pour:

» une maladie professionnelle : maladie contrac-
tée par le fait ou A 'occasion du travail et qui
est caractéristique de ce travail ou reliée direc-
tement aux risques particuliers de ce travail;

» un accident de travail : événement imprévu et
soudain, attribuable 3 toute cause, survenant
une personne par le fait ou 4 I'occasion de son
travail et qui entraine pour elle une 1ésion
professionnelle. '

Objectif global de la Loi : élimination a la source
méme des dangers pour la santé, la sécurité et
Pintégrité physique des travailleuses et de travail-
leurs. :

Les organismes, les mécanismes, les modalités qui
permettent I'application de la Loi sur la santé et
la sécurité du travail.

Connaitre les risques de maladies et d’acci-
dents relatifs A un poste de travail.

Préciser le type de ventilation requis selon le
produit utilis€ ou le travail effectué.

Enoncer les normes de climatisation idéales
pour un atelier de mise en oeuvre de maté-
riaux composites.

Décrire I’équipement de premiers secours a
mettre en place dans un atelier.

Identification des risques de maladies et d’acci-

dents relatifs 4 un poste de travail. Exemple :

= inhalation de produits toxiques;

» allergies causées par le contact de produits
toxiques avec la peau;

» accidents causés par I'utilisation inadéquate
d’une machine;

« surditéindustrielle causée par le bruit intense;

= €tC.

Précision sur le syst¢me de ventilation 2 utiliser
selon que les produits toxiques volatilisés ont une
densité supérieure ou inférieure a celle de I'air.

Enoncé des normes de climatisation idéales pour
un atelier de mise en oeuvre de matériaux compo-
sites :

« température;

» hygrométrie;

» équilibre du volume d’air régénéré.

Description de ’équipement de premiers secours
4 mettre en place dans un atelier :

» trousse de premiers soins;

= douche d’urgence;
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

9. Décrire les principes d’ergonomie d’un poste
de travail.

B. RESUMER LES MESURES DE SANTE ET
DE SECURITE A RESPECTER POUR L’A-
MENAGEMENT D'UN ATELIER DE MISE
EN OEUVRE DE MATERIAUX COMPO-
SITES.

=« station de lavage oculaire;
« extincteurs;
s CtC.

— Description des principes d’ergonomie d’un poste

de travail :

« acces facile 2 'outillage, a I’équipement et aux
matériaux;

« position de travail confortable pour le corps;

» €clairage adéquat du poste de travail;

« facilité d’entretien;

« €limination des bruits intenses.

Résumé des mesures de santé et de sécurité 2

respecter lors de ’'aménagement d’un atelier de

mise en oeuvre de matériaux composites :

« laventilation et la climatisation;

» I’équipement de premiers soins;

« l'’ergonomie des postes de travail.

10. Reconnaitre I'information pertinente conte-
nue sur les fiches signalétiques de chaque
produit.

11. Décrire les particularités d’un entrep6t réser-
v€ aux produits dangereux.

12. Décrire I'équipement de protection indivi-
duel utilisé pour manipuler les produits dan-
gereux. ‘

Reconnaissance de I'information contenue sur les

-fiches signalétiques relatives a I'utilisation sécuri-

taire des produits et aux mesures 4 prendre en cas
d’ingestion ou de contact avec la peau ou les yeux.

Description des particularités d’un entrep6t ré-

servé aux produits dangereux :

« climatisation du local selon les types de pro-
duits;

« installation électrique étanche aux vapeurs ex-
plosives;

» aspiration des vapeurs au sol et au plafond;

« fosse de récupération en cas de déversement
accidentel d’un produit;

« Eclairage de I'extérieur souhaitable;

« armoires métalliques blindées pour certains
produits.

Description de I'équipement de protection indivi-
duel utilisé pour manipuler les produits dange-
reux:

« couvre-cheveux;

masque a cartouches filtrantes;

lunettes ou masque translucide;

combinaison de protection;

tablier de caoutchouc;

gants de caoutchoug;

chaussures de sécurité.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

13. Reconnaitre les risques inhérents A certains
mélanges de produits.

C. MANIPULER ET ENTREPOSER SECURI-
TAIREMENT LES PRODUITS.

Reconnaissance des risques inhérents a certains

mélanges de produits, exemple :

« le mélange direct d'un accélérateur et d’un ca-
talyseur peut engendrer une combustion ins-
tantanée trés rapide qui peut causer une
explosion.

Manipulation et entreposage des produits dans
les conditions idéales afin de respecter les régles
de santé€ et de sécurité.

14. Enumérer les types d’équipement de manu-
tention.

15. Enoncer les principales précautions 2 pren-
dre pour chaque type d’équipement de manu-
tention.

D. UTILISER SECURITAIREMENT L’EQUI-
PEMENT DE MANUTENTION.

Types d’équipement de manutention :

« équipement de levage;

« équipement de déplacement sur roues;

« équipement facilitant le déplacement et le bas-
~ culement des barils;

« €équipement de manutention des moules.

Principales précautions A prendre pour chaque

type d’équipement :
« érification du fonctionnement mécanique des
appareils de levage;

« Vérification de I’état des chaines;

« Vérification de I’état des crochets d’ancrage;

» Vérification de la rotation des roues sur I'équi-
pement de déplacement;

« Vérification des berceaux ou des supports;

« interdiction de se déplacer sous une charge
suspendue 3 un systeéme de levage;

=« utiliser un casque de protection pour certaines
manipulations avec palan;

« toujours étre chaussé de bottes de sécurité avec
protection d’acier;

= utiliser des gants de cuir pour certaines mani-
pulations.

Utilisation de I’équipement de manutention en
respectant les régles de santé et de sécurité du
travail.

16. Enoncer les risques inhérents a I'utilisation
inconsidérée de certains outils, machines-
outils et équipements de production.

Enoncé des risques d’accidents encourus par I'u-
tilisation inconsidérée des outils, des machines-
outils et de I’équipement de production durant
l'apprentissage.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

E. RESUMER LES PRINCIPALES REGLES
DE SECURITE RELATIVES A L’UTILISA-
TION D’ OUTILS, DE MACHINES-OUTILS
ET D’EQUIPEMENT DE PRODUCTION
POUR LA MISE EN OEUVRE DE MATE-
RIAUX COMPOSITES.

— Description de I'’équipement de protection requis

pour I'utilisation des outils, des machines-outils
et de I’équipement de production :

= gants; ’

= lunettes;

masques,

couvre-cheveux;

combinaison;

chaussures de sécurité;

gardes de protection.

Principales régles de sécurité pour la manipula-
tion des outils, des machines-outils et de I'équipe-
ment de production.

17. Reconnaitre I'importance d’éliminer sécuri-
tairement les produits toxiques et inflamma-
bles ainsi que les contenants rendus
inutilisables.

18. Enoncer les moyens de récupération des pro-
duits inutilisables.

F. ELIMINER SECURITAIREMENT LES
PRODUITS TOXIQUES ET INFLAMMA-
BLES AINSI QUE LES CONTENANTS
RENDUS INUTILISABLES.

Reconnaissance de I'importance d’éliminer sécu-

ritairement tous les produits toxiques et inflam-

mables ainsi que les contenants rendus

inutilisables :

« risques d’incendie;

« risques d’explosion (déversement de produits
inflammables dans les égouts);

» Trisques de pollution environnementale.

Enoncé des moyens de récupération offerts par
des compagnies spécialisées dans le recyclage ou
I’élimination de produits dangereux ou toxiques.

Elimination des produits toxiques et inflamma-
bles ainsi que des contenants rendus inutilisables,
dans des conditions maximales de sécurité pour
I’environnement.

19. Classer les extincteurs selon le type de feu.

- Classement des extincteurs selon le type de feu:

« classe A : feux de produits usuels (bois, papier,
tissus, etc.);

= classe B : feux de produits inflammables (es-
sence, huile, graisse, etc.);

« classe C: feux électriques.
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OBJECTIFS ELEMENTS DE CONTENU

20. Enumérer les types d’aides extérieures A pré- — Enumération des types d’aides extérieures a pré-
venir en cas de besoin. venir en cas de besoin :
= police;
« pompiers;

= service ambulancier;
=. service de toxicologie (voir fiche signalétique).

21. Reconnaitre les sorties de secours. — Connaissance du plan d’évacuation de I'atelier.
22. Enumérer les consignes du plan d’évacuation. — Enumération des consignes du plan d’évacuation:
« utilisation des sorties de secours les plus
proches;

« contréle des mouvements de panique;

« Vérification que personne autour de soi n’a
besoin d’aide pour se diriger vers les sorties de
secours;

= regroupement dans une zone sécuritaire a I'ex-
térieur afin de faciliter le contr6le des per-
sonnes présentes.

G. APPLIQUER LES MESURES D’UR- — Application des mesures d’urgence en fonction de
GENCE. la situation :
: « accident;
» incendie.
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PLANIFICATION DE SUGGESTIONS D’ACTIVITES

L’ENSEIGNEMENT D’APPRENTISSAGE
INFORMATION
6 heures - Citation d’exemples vécus d’accidents et de mala-
dies professionnelles.
—~ Exposé magistral sur le contenu théorique du
module.

- Présentation de documents audiovisuels.

— Activités (questionnaires, discussions, re-
cherches) visant 2 faire prendre conscience aux
€leves de leur comportement face 2 la sécurité
pendant I'exécution des travaux.

APPLICATION

7 heures — Démonstration de la procédure d’utilisation de
I’équipement de sécurité.

— Démonstration de la procédure d’utilisation sécu-
ritaire de I’équipement de manutention.

— Rappel des régles de santé et de sécurité a chaque
poste de travail.

— Simulation d’une intervention d’urgence dans I'a-
telier.

— Application du plan d’évacuation d’urgence.

— Application des régles de santé et de sécurité€ a
chaque poste de travail.

— Tl est suggéré de donner la partie information de
ce module au début du programme d’études et de
s'assurer de I'application de ses acquis tout au
long de I'apprentissage.
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MATERIEL DIDACTIQUE

Manuels MINISTERE DE L’EDUCATION (D.G.F.P.), La santé et la sécurité dans les
ateliers de formation professionnelle au secondaire, Québec, 1988.

Fascicules COMMISSION DE LA SANTE ET DE LA SECURITE DU TRAVAIL, Alerte
action No 10 : Les scies circulaires.
COMMISSION DE LA SANTE ET DE LA SECURITE DU TRAVAIL, Réper-
toire toxicologique, guide d'utilisation d'une fiche signalétique, Québec, 1988.

Autres
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Codes: SIMCA:KFE 183
SESAME : 277 - 432
Durée: 30 heures

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

COMPETENCE

= Appliquer des notions de mathématique propres au métier.

LIENS ENTRE CE MODULE ET LES AUTRES MODULES DU PROGRAMME

programme.

EVALUATION SOMMATIVE

Epreuve de connaissances pratiques.
Durée de I'épreuve : 2 heures.

Seuil de réussite : 80 %.
Responsabilité locale.

PRESENTATION

produits 3 utiliser, & I’établissement de devis et au calcul des codts de production.
= L’exploitation de ces connaissances implique :

impérial;

impérial;
~ mesurer des quantités de produits;

utilisés;
— lire des pressions et des températures;
— établir le colit de production d’une piece simple.

Les connaissances acquises dans ce module seront exploitées dans la majorité des modules de ce

* L’intégration des connaissances et des habiletés en mathématique est essentielle 3 I'exercice
des métiers relatifs 3 la mise en oeuvre de matériaux composites. En effet, les personnes
qui oeuvrent dans ce domaine doivent effectuer des calculs inhérents aux quantités de

— relever des dimensions d’objets et de matériaux en utilisant les systtmes métrique et

— calculer des périmetres, des surfaces et des volumes en utilisant les systémes métrique et

— évaluer des quantités de produits en fonction de la surface d’une piece et des matériaux

Mise en ocuvre de matériaux composites 43

Module 3



OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

Distinguer les systémes métrique et impérial.

Enoncer les unités de mesure relatives aux
dimensions.

Convertir les unités de mesure du systéme
impérial au syst¢tme métrique et vice-versa.

Effectuer des calculs comportant des déci-
males et des fractions.

RELEVER LES DIMENSIONS D’OBJETS
ET DE MATERIAUX EN UTILISANT LES
SYSTEMES METRIQUE ET IMPERIAL.

Distinction des caractéristiques inhérentes aux
gstém&s métrique et impérial.

noncé des équivalences des unités de longueur
entre les syst¢émes métrique et impérial :
» métre, verge;
» centimétre, pied;
» millimetre, pouce.

Enumération des unités de mesure métrique et
impériale :

» delongueur;

» de surface;

» devolume;

» d’angle.

Effectuer les calculs nécessaires pour transformer
des dimensions métriques en dimensions impé-
riales et vice-versa.

Addition, soustraction, multiplication, division :
» de nombres entiers;

» de nombres décimaux;

« de fractions.

Distinction, utilisation et conversion des diffé-

-rentes unités de mesure pour relever des dimen-

sions d’objets et de matériaux.

Enoncer les formules pour calculer des péri-
meétres, des surfaces et des volumes.

CALCULER DES PERIMETRES, DES
SURFACES ET DES VOLUMES EN UTILI-

- SANT LES SYSTEMES METRIQUE ET IM-

PERIAL.

Enumération des formules utilisées pour calculer

des périmétres, des surfaces et des volumes.

Relation entre les sous-multiples du métre, du

metre carré et du meétre cube :

» Im=10dm =100cm = 1000 mm.

« 1 m’= 100 dm® = 10000 cm? =
1 000 000 mm?.

» 1 m’= 1000 dm3= 1 000 000 cm’=
1 000 000 000 mm”.

Sélection et utilisation des données nécessaires
aux calculs des périmétres, des surfaces et des
volumes.

Module 3
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

Enoncer les unités de mesure relatives aux
quantités.

Utiliser les instruments de mesure.

Calculer des pourcentages.

MESURER DES QUANTITES DE PRO-
DUITS.

Enumération des unités de mesure des liquides.
Relation existant entre les unités de volume, de
capacité et de poids :.
« 1dm® = 1litre = 1 kilogramme d’eau.
Utilisation des contenants gradués, des flacons
doseurs et des balances.

Utilisation de la régle de trois.

Conversion en pourcentage d’'un nombre entier,
d’une fraction, d’un nombre fractionnaire et d’'un
nombre décimal.

Utilisation des instruments de mesure nécessaires
pour obtenir les quantités de produits requis.

Décrire les relations qui existent entre la sur-
face de matériaux 2 utiliser et la quantité de
produits a préparer.

EVALUER DES QUANTITES DE PRO-
DUITS EN FONCTION DE LA SURFACE
D’UNE PIECE ET DES MATERIAUX UTI-
LISES.

Description des relations qui existent entre la
surface d’'un moule et la quantité d’enduit gélifi€
et de catalyseur A préparer.

Description des relations qui existent entre la
surface d’une pi¢ce A fabriquer et la quantité de
résine et de catalyseur a préparer selon les types
de renforts utilisés.

Calcul de la quantité d’enduit gélifi€, de résine et
de catalyseur selon la surface de la piéce a fabri-
quer et les types de renforts utilisés.

10.

Décrire les méthodes de conversion des uni-
tés de mesure de pression et des unités de
mesure de température.

Distinction des principales unités de mesure de
pression (kilopascal, livre par pouce carr€) et de
température (degré Celcius, degré Farenheit).
Méthode de conversion des pressions en livre par
pouce carré€ a des pressions en kilopascal et vice-
versa.

Méthode de conversion des températures en de-
grés Celcius a des températures en degrés Faren-
heit et vice-versa.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

LIRE DES PRESSIONS ET DES TEMPE-
RATURES.

Distinction, utilisation et conversion des diffé-
rentes unités de mesure utilisées pour lire des
pressions et des températures.

11.

12.

Enumérer les éléments qui déterminent le
cofit de production d’une piéce.

Décrire les calculs 2 effectuer pour établir le
coft de production d’une piéce.

ETABLIR LE COUT DE PRODUCTION
D’UNE PIECE SIMPLE.

Enumération des éléments qui déterminent le

codt de production d’une piece :

=« quantité et colit des différents produits utilisés;

« temps de production et colt de la main-
d’oeuvre;

« cofit des éléments périphériques 2 la produc-
tion (location de I'atelier, climatisation, €élec-
tricité, taxes, produits de préparation et
d’entretien, investissement d’équipement et
d’outillage).

Calcul des colts de chaque élément de produc-
tion.

Calcul du pourcentage du cofit de gestion de I'a-
telier.

Addition des cofits de production et de gestion.

Calcul du codt de production d’une piéce simple
en tenant compte de tous les éléments qui concer-
nent les prix de revient de la fabrication :

= colt des produits;

« colt de la main-d’oeuvre;

= colt de gestion de I’atelier.

Module 3
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PLANIFICATION DE . SUGGESTIONS D’ACTIVITES

L’'ENSEIGNEMENT D’APPRENTISSAGE
INFORMATION
10 heures - Exposé magistral supporté par des documents

d’information sur les éléments mathématiques
appliqués aux métiers. .

- Présentation d’instruments permettant de mesu-
rer, dans les systémes métrique et impérial, des
dimensions, des angles, des quantités de produits
et de lire des pressions et des températures.

~ Présentation des principales formules permettant
de calculer des périmetres, des circonférences, des
surfaces et des volumes d’objets simples.

— Présentation de formules simples pour des calculs
4 l'aide de fractions.

- Présentation de la régle de trois pour calculer des
pourcentages.

— Présentation de la relation existant dans le sys-
teéme métrique entre le volume, la densité et le
poids d’un corps.

— Présentation de la relation existant entre les mul-
tiples et sous-multiples du metre, du métre carré
et du metre cube.

APPLICATION
18 heures - Application des notions de mathématiques pour :
« multiplier, soustraire, additionner, diviser des
fractions;

« calculer des pourcentages;

« calculer des périméetres, des surfaces et des
volumes;

« calculer des quantités de produits;

« convertir des unités de pression et de tempéra-
ture;

« utiliser des pieces simples pour établir des de-
vis et des colts de production.
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MATERIEL DIDACTIQUE

Manuels

Autres
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Codes: SIMCA:KFE 184
SESAME : 277 - 442
Durée: 30 heures

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

COMPETENCE

= Utiliser les notions de base pour la mise en oeuvre de matériaux composites.

LIENS ENTRE CE MODULE ET LES AUTRES MODULES DU PROGRAMME

Les connaissances acquises dans les modules 2 et 3 seront réinvesties dans le module 4.
Les connaissances, les habiletés et les attitudes acquises dans ce module seront exploitées dans
la majorité des modules de ce programme.

EVALUATION SOMMATIVE

Epreuve de connaissances pratiques.
Durée de I'épreuve : 2 heures.

Seuil de réussite : 80 %.
Responsabilité ministérielle.

PRESENTATION

* Ce module a pour objectif de fournir a I'éleve toute I'information de base nécessaire pour
la mise en oeuvre de matériaux composites. Il est divisé en deux parties distinctes :
- une premiére partie, théorique, permet 2 I'éléve d’apprendre A connaitre la plupart des
produits utilisés pour la mise en oeuvre de matériaux composites;
- une deuxieme partie, pratique, permet 4 I’é1eve de s’initier 4 la stratification manuelle tout
en observant les différents résultats obtenus selon les types de produits utilisés.
* A la fin du module, I'é12ve pourra pratiquer des tests de résistance mécanique sur les
€chantillons qu’il a fabriqués afin de pouvoir distinguer les caractéristiques de chaque
stratifi€ selon les types de renforts utilisés.
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PRESENTATION (suite)

» L’exploitation de ces connaissances implique :
— caractériser les matériaux composites;
caractériser les matiéres premiéres composant un stratifié;
caractériser les produits périphériques;
décrire le phénomene de la polymérisation;
fabriquer des échantillons.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

Définir un matériau composite.

Décrire I'évolution des matériaux compo-
sites.

Distinguer les matériaux composites a3 ma-
trice organique, des matériaux composites 2
matrice inorganique.

CARACTERISER LES MATERIAUX COM-
POSITES.

Un composite est constitué d’au moins deux
matériaux distincts, un renfort fibreux et une ma-
trice liés entre eux de fagon permanente.

Origine des matériaux composites.
Evolution industrielle des matériaux composites
depuis le début du siecle.

Composition d’un matériau composite 4 matrice :
» Organique;

« inorganique.

Comparaison d’un plastique renforcé versus le
béton.

Description du développement de I'industrie des
plastiques depuis le début du siécle. '
Explication de 1a structure d’un matériau compo-
site moderne.

CARACTERISER LES MATIERES PRE-
MIERES COMPOSANT UN STRATIFIE :

« enduits gélifiés (gel coat);

» renforts;

» résines.

Reconnaissance des caractéristiques des diffé- -
rents types de matieres premieres afin de pouvoir
les sélectionner pour divers travaux de stratifica-
tion.

Description des caractéristiques de différents
types d’enduits gélifiés tels :

orthophtalique (ortho);

isophtalique (is0);

de néopentyl glycol (npg ou néo);

clair;

neutre;

» 2 moule;

« pour application sanitaire.

Description des caractéristiques de différents
types de renforts tels :

« renforts de fibre de verre;

» renforts de fibre de carbone;

» renforts de fibre d’aramide.

Présentation générale des renforts : voile, mat,
roving, fils et combinés.

Description des procédés utilisés pour obtenir la
fibre de verre.

Classification des types de verre selon leur usage
industriel.
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OBJECTIFS ELEMENTS DE CONTENU

- Description de différents types de tissage des fi-
bres :
« armure toile ou taffetas;
« armure satin;
« armure sergé,
= armure haut module;
« armure unidirectionnelle.
~ Evaluation de la résistance mécanique d’un stra-
tifi€ selon les types de renforts utilisés.
— Description des caractéristiques des résines telles:
« Ppolyester insaturé :
- résines orthophtaliques;
- résines isophtaliques;
— résines A comportement amélior€ au feu;
- résines anticorrosion.
« vinylester;
« phénolique;
» époxyde.
- Description des composants d’une résine "pro-

muc".

|

C. CARACTERISER LES PRODUITS UTILI- Caractérisation des abrasifs sur monture en pa-

SES POUR: ' pier.

» préparer les moules; - Caractérisation des produits de polissage selon
« diluer les produits et nettoyer I'outillage; leur consistance (liquide ou en péate) et leur pou-
« finir les surfaces; _ voir abrasif (grade).

« charger les résines et les enduits gélifiés. Caractérisation des agents de démoulage selon
leur composition, le fini A obtenir sur la surface
du moule et le type de moulage.

- Caractérisation des types de solvants selon leurs
conditions d’emploi :

» acétone;

« méthyl éthyl cétone;

« dibasic esther;

» chlorure de méthylene.

~ Caractérisation des produits utilisés pour la fini-
tion de surface autres que ’enduit gélifié :
« appré;

« peinture et laque;
» €émaux de polyester.

- Caractérisation des produits utilisés pour
promouvoir une résine de polyester insaturé.

— Caractérisation des charges 2 mélanger a la résine
pour faire varier la thixotropie, la résistance au
feu, la viscosité et 1a densité.

— Caractérisation des additifs qui, ajoutés a la ré-
sine, changent ses paramétres d’utilisation.

- Caractérisation des pigments de couleur.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

D. DECRIRE LE PHENOMENE DE LA POLY-
MERISATION.

Description des réactions chimiques et physiques
qui transforment une résine liquide en résine so-
lide.

4. Utiliser les instruments de mesure.
5. Calculer des pourcentages.

6. Reconnafitre I'importance de I’ébullage aprés
imprégnation de chaque pli.

7. Reconnaitre I'importance de bien nettoyer
Poutillage et I'aire de travail.

8. Reconnaitre les principaux défauts liés au
moulage au contact.

E. FABRIQUER DES ECHANTILLONS :

. préparer un panneau 4 utiliser comme moule;

Référence : module 3, objectif 7.
Référence : module 3, objectif 8.

Probl¢mes engendrés par un ébullage mal fait :
« brisure de I'’enduit gélifi€;

« défauts de structure du stratifié;

« délaminage;

« présence de bulles d’air.

Prise de conscience de I'importance du nettoyage
del’outillage etdel’aire de travail immédiatement
4 la fin d’une stratification par moulage au
contact.

Principaux défauts d’un stratifi€ obtenu par mou-
lage au contact : ’

« mauvaise qualité de ’enduit gélifié;

= présence de bulles d’air entre les plis;

« mauvaise adhérence du stratifié a I'enduit géli-
fi¢;

défauts d’imprégnation;

excédents de résine;

surépaisseurs de renforts;

déformations des renforts.

Préparation d’un panneau dont la surface sera

utilisée comme moule : '

« soins apportés aux différentes étapes de prépa-
ration : nettoyage, polissage, application de
I'agent de démoulage.

Enumération des problémes causés par une mau-

vaise préparation du moule :

« défauts d’apparence de la piéce;

« dommages causés A la piece et au moule au
moment du démoulage.

Utilisation des bonnets 4 polir montés sur des

polisseuses pneumatiques ou électriques.

Vérification de la vitesse de rotation de la polis-

seuse.
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OBJECTIFS | ELEMENTS DE CONTENU

— Sélection du grade d’abrasion du produit de polis-
sage selon les étapes de polissage et le fini a
obtenir.

~ Méthode d’application de chaque type d’agent de
démoulage. :

. préparer les renforts; - Découpage de divers échantillons de renforts des-
. : tinés 4 la fabrication de panneaux de stratifiés
comportant des caractéristiques mécaniques dif-

férentes.

- Description des caractéristiques de la table de
coupe, du ratelier et de la zone d’entreposage des
renforts découpés.

- Description des outils de coupe des renforts :

« Ciseaux a lames droites;
» Ciseaux 3 lames crantées;
« ciseaux électriques;

» lames tranchantes.

- Justification de I'utilisation de gabarits et de pa-
trons.

— Précautions 3 prendre pour dérouler les renforts
sur la table de coupe.

— Précautions 3 prendre lors de la découpe des ren-
forts.

- Justification de maintenir les renforts 4 I’abri des
souillures et de ’humidité.

. préparer les produits; — Utilisation des balances, flacons doseurs et réci-
' pients gradués.

- Calcul de la quantité d’enduit gélifié€ requise selon
la surface de la piéce. i

- Calcul de la quantité de résine requise selon la
surface et les types de renforts a imprégner.

- Calcul de la quantité de catalyseur 3 mélanger a
I’enduit gélifi€ et 2 la résine.

. appliquer I'enduit gélifié sur un panneau; - Description du phénomene de thixotropie.

- Utilisation du pinceau, du rouleau de mohair ou
du racloir pour les surfaces planes selon le type
d’enduit gélifié. A

- Application de I’enduit gélifi€ sur le panneau en
utilisant les produits et 'outillage nécessaires,
selon les normes de qualité requises :

» épaisseur;
» homogénéité;
« régularité.

— Enumération des conditions pour obtenir une
couche d’enduit gélifi€ de qualité :
» épaisseur adéquate;
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

. procéder 2 la stratification de divers échantil-
lons; )

. nettoyer 'outillage et I'aire de travail;

. démouler les échantillons;

. contrdler la qualité des échantillons;

. discerner les caractéristiques mécaniques des
échantillons.

« régulariié de I'épaisseur;
= absence de porosité.

Description de la période de polymérisation pen-
dant laquelle I'enduit gélifi€ est "amoureux".
Utilisation des outils de stratification manuelle :
rouleau d’'imprégnation, pinceau, rouleau débul-
leur.

Relation entre I'alternance des différents types de
renforts et la résistance mécanique d’échantillons
de divers stratifiés.

Justification de I'utilisation de renforts unidirec-
tionnels dont la résistance 2 la flexion n’est effec-
tive que dans un seul sens.

Importance du nettoyage de 'outillage et de I'aire
de travail.

Examen visuel de I’état de polymérisation (cou-
leur du stratifi€).

Pratique du test «Barcol».

Utilisation des outils requis pour séparer un stra-
tifi€ du panneau de moulage : couteau 3 mastic,
cale de plastique et maillet de caoutchouc.

Critéres de qualité d’un stratifié :

« qualité de la couche d’enduit gélifi€;

= bonne adhérence du stratifié€ sur I'enduit géli-
fié;

» couleur et homogénéité du stratifié€;

» absence de bulles d’air entre les plis;

» absence d’excédents de résine;

= absence de surépaisseurs;

» absence de déformations des renforts;

« bonne imprégnation des renforts.

Discernement des principales caractéristiques
mécaniques selon les renforts utilisés.
Utilisation d’échantillons divers pour effectuer
des tests de flexion et de contréle d’impact.
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PLANIFICATION DE : SUGGESTIONS D’ACTIVITES

L’ENSEIGNEMENT _ D’APPRENTISSAGE
INFORMATION :
10 heures - Bref historique sur I'origine des plastiques.
- Caractéristiques des thermoplastiques versus les
thermodurcissables.

— Définition d’un matériau composite.

- Exposé magistral supporté par des documents
d’information permettant de connaitre les carac-
téristiques des produits utilisés pour la réalisation
de stratifiés par moulage au contact :

« enduits gélifiés;

renforts;

résines;

produits de polissage;

agents de démoulage;

solvants;

produits de finition de surface;

additifs;

catalyseurs;

« accélérateurs.

— Présentation d’échantillons de matieres pre-
micres et de différents types de stratifiés.

— Description du phénomene de polymérisation:

« courbe de polymérisation;

« paramétres qui font. varier la forme de la
courbe de polymérisation;

« test de polymérisation avec différents pour-
centages de catalyseur : observation des varia-
tions de temps et de température.

DEMONSTRATION

S heures - Démonstration permettant 4 I’éleve d’observer et
d'assimiler les modalités : -
» de préparation d’un panneau utilisé comme

moule; '

de préparation des produits;

d’application de I'’enduit gélifié;

de stratification;

de nettoyage de I'outillage et de I'aire de tra-

vail;

de démoulage;

« de contrdle de la qualité;

« dedifférenciation des caractéristiques mécani-

ques selon les types de renforts utilisés.
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PLANIFICATION DE SUGGESTIONS D’ACTIVITES

L’ENSEIGNEMENT D’APPRENTISSAGE
APPLICATION ,
13 heures — Stratification sur des panneaux utilisés comme

moules, d’échantillons comportant différents fi-
nis de surface et différents types de renforts.

- Dimensions suggérées pour les échantillons :
30 cm x 30 cm.

- Six de ces échantillons pourraient étre utilisés
ultérieurement pour effectuer des exercices d’usi-
nage et fabriquer un cube par assemblage A I'aide
de mastic et de bandelettes de mat.
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MATERIEL DIDACTIQUE

Manuels LARIVIERE, Pierre, Lé plastique renforcé (matériaux, moulage et applications),
Technique des plastiques Pierre Lariviere inc., Roxton Falls, Québec.
SOCIETE DES INDUSTRIES PLASTIQUES DU CANADA, Les plastiques,

aujourd’hui et demain, 1990.

Vidéos La fibre de verre et les composites dans I'économie moderne, Film d’information,
Production Vetrotex, Durée, 14 minutes, 1987.

Diapositives Album de diapositives avec légendes, 182 diapositives, Les éditions Vetrotex,
Chambery, France. Sujets traités :

Les renforts de verre

Le moulage au contact

La projection simultanée

Moulage par injection

Moulage par compression

Moulage par enroulement.

Autres
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Codes : SIMCA : KFE 185
SESAME : 277-452
Durée: 30 heures

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

COMPETENCE

= Utiliser 'outillage pour le travail du bois et entretenir ’équipement périphérique.

LIENS ENTRE CE MODULE ET LES AUTRES MODULES DU PROGRAMME

Les connaissances, les habiletés et les attitudes acquises dans ce module seront exploitées dans
la majorité des modules de ce programme.

EVALUATION SOMMATIVE

Epreuve pratique.

Durée de I’épreuve : 2 heures.
Seuil de réussite : 85 %.
Responsabilité locale.

PRESENTATION

* Dans un atelier de production, la stratifieuse et le stratifieur seront appelés a utiliser des
outils manuels et des machines-outils pour le travail du bois et des matériaux connexes.

* Ala fin de ce module, 'éléve devra étre conscient que chaque outil ou machine-outil a été
congu pour des applications précises qui sont déterminées par le fabricant et que, si elle ou
il déroge A ces régles d’application, il y a possibilité de :
~ détérioration de I'outil ou de la machine-outil;
— détérioration des matériaux;
~ danger pour la santé et la sécurité.

» L’éleve devra étre en mesure d’utiliser et d’entretenir chaque outil ou machine-outil et
d’affiter et de protéger les outils de coupe.

= Certains outils et machines-outils fonctionnent avec de I'air comprimé, I’é1éve devra donc
étre en mesure d’identifier les principaux composants d’un circuit d’air comprimé et de
décrire le type d’entretien requis par chacun d’eux.
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PRESENTATION (suite)

* L’exploitation de ces connaissances implique :
- sélectionner les outils et les machines-outils;
- installer et ajuster les outils de coupe et les accessoires;
— manier les outils et faire fonctionner les machines-outils;
— entretenir les outils et les machines-outils; 4
— entretenir I’équipement d’alimentation en air comprimé;
— entretenir les syst¢mes d’aspiration de poussiéres et de vapeurs toxiques.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

1.

Connaitre les outils et les machines-outils.

Préciser les types d’opérations permises par
les différents outils et machines-outils.

SELECTIONNER LES OUTILS ET LES
MACHINES-OUTILS.

Identification des outils manuels utilisés pour le
travail du bois et des matériaux connexes :

» outils de mesure et de tragage;

« outils de sciage; ’

« outils tranchants;

« outils de percussion;

outils de vissage;

outils et accessoires de maintien;

outils et accessoires de serrage;

« outils et accessoires appropriés a I’entretien.
Identification des machines-outils utilisées pour
le travail du bois et des matériaux connexes :

« machines-outils de sciage;

« machines-outils de rabotage;

« machines-outils de pergage;
L]

machines-outils de pongage;
machines-outils de polissage;
« mmachines-outils d’affiitage.

Opérations effectuées avec les outils et les ma-
chines-outils énumérés au point 1.

Sélection appropriée des outils et des machines-
outils en fonction des matériaux  travailler et des
opérations 2 effectuer.

Evaluer la qualité du tranchant d’un outil de
coupe.

INSTALLER ET AJUSTER LES OUTILS
DE COUPE ET LES ACCESSOIRES.

Criteres qui déterminent la qualité du tranchant
d’un outil de coupe :

« angle d’affttage;

« angle de coupe;

« dégagement du copeau;

« tranchant sans défauts.

Installation des outils de coupe et des accessoires
afin d’obtenir une coupe nette et précise dans des
conditions sécuritaires.

Se préoccuper de 'économie des matériaux.

S’habituer 2 travailler de fagon rationnelle.

Cofts engendrés par les pertes de matériaux.

Utilisation de patrons ou de gabarits de décou-

page.
Organisation du travail.
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OBJECTIFS

rd rd

LEMENTS DE CONTENU

C. MANIER LES OUTILS ET FAIRE FONC-
TIONNER LES MACHINES-OUTILS.

Réalisation de différentes opérations 2 I'aide
d’outils et de machines-outils.

6. Prendre conscience de I'importance de I’en-
tretien courant et de ’entretien préventif des
outils et des machines-outils.

D. ENTRETENIR LES OUTILS ET LES MA-
CHINES-OUTILS.

Coflts engendrés par les bris dds 4 un manque
{d’entretien.
Risques pour la santé et la sécurité.

Entretien courant et préventif :

« nettoyage apres usage;

« lubrification des parties mobiles selon les
normes du fabricant;

=« vérification du porte-outil;

= affitage et ajustement de I'outil de coupe;

= CIC.

7. Connaitre le principe de fonctionnement
d’'un compresseur d’air et les éléments qui
constituent un circuit d’air comprimé effi-
cace.

E. ENTRETENIR L’EQUIPEMENT D’ALI-
MENTATION EN AIR COMPRIME.

Information sur le principe de fonctionnement
des compresseurs d’air a piston et 2 turbine.

Les principaux composants de ces deux types de
compresseur.

Information sur les éléments qui constituent un
circuit d’air efficace :

"a assécheur d’air;

« ligne d’air en acier;

« valve de fermeture de circuit;

= purge automatique;

« manodétendeurs;

« filtres;

« connecteurs rapides sur le circuit;

« systéme de lubrification automatique des ma-
chines-outils; : :

« conduites d’air souples.

Entretien mineur des composants de I'équipe-
ment d’alimentation en air comprimé :

= COMPpresseurs;

« manodétenteurs;

. ﬁltres;

= connecteurs rapides;

« conduites d’air souples.
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OBJECTIFS ELEMENTS DE CONTENU

8. Prendre conscience de I'importance de main- - Importance de maintenir en bon état de fonction-
tenir en bon état de fonctionnement I'équipe- nement I’équipement d’aspiration afin de permet-
ment d’aspiration de poussieres et des tre I’élimination des poussiéres et des vapeurs
vapeurs toxiques. : " toxiques.

9. Caractériser les types de filtres utilisés pour — Filtres des portes d’acces :
la chambre de pulvérisation. » filtres pour la retenue des poussieres.

— Filtres d’aspiration de la chambre :
« filtres de retenue de produits organiques
contenus dans les vapeurs 4 éliminer.

F. ENTRETENIR LES SYSTEMES D’ASPI- — Vérification et entretien des systémes d’aspira-
RATION DE POUSSIERES ET DE VA- tion de poussiéres et de vapeurs toxiques, afin
PEURS TOXIQUES POUR : qu’ils conservent en permanence le maximum
« les unités fixes ou mobiles de dépoussié- d’efficacité :

rage « nettoyage des filtres;
« la chambre de pulvérisation. « remplacement des filtres apres le temps d’uti-

lisation fix¢é par le fabricant.
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PLANIFICATION DE ~ SUGGESTIONS D’ACTIVITES

L’ENSEIGNEMENT D’APPRENTISSAGE
INFORMATION
4 heures ' - Expos€ magistral supporté par des documents tels
que:

s les recommandations du fabricant;

« les régles de santé et de sécurité du travail;

« du matériel audiovisuel.

— Exposé magistral portant sur :

« lutilisation sécuritaire et I'entretien des outils
et des machines-outils requis pour le travail du
bois et des matériaux connexes;

« les principaux composants d’un circuit d’ali-
mentation en air comprimé et I’entretien qu’il

© requiert;

« les types de filtres utilisés pour le dépoussié-
rage et le filtrage des vapeurs toxiques.

APPLICATION

24 heures _ — Démonstrations.

— Utilisation et entretien des outils et machines-
outils requis pour le travail du bois et des maté-
riaux connexes.

— Entretien de routine des composants d’une ali-
mentation en air comprimé.

- Entretien et remplacement des filtres de I'équipe-
ment de dépoussiérage et de filtrage des vapeurs
toxiques (exemple : filtres de la chambre de pul-
vérisation).
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MATERIEL DIDACTIQUE

Manuels Manuels d’utilisation et d’entretien fournis par les fabricants.

Autres
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Codes: SIMCA: KFE 186
SESAME : 277 - 464
Durée: 60 heures

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

COMPETENCE

= Fabriquer des piéces simples par moulage au contact.

LIENS ENTRE CE MODULE ET LES AUTRES MODULES DU PROGRAMME

Les compétences acquises dans les modules antérieurs suivants : 2, 3, 4 et 5 seront réinvesties
dans le module 6.

Les connaissances, les habiletés et les attitudes acquises dans ce module seront exploitées dans
la majorité des modules de ce programme. ‘

EVALUATION SOMMATIVE

Epreuve pratique.

Durée de I’épreuve : 5 heures.
Seuil de réussite : 85 %.
Responsabilité ministérielle.

PRESENTATION

* Le moulage au contact est considéré comme la technique de base parmi toutes les tech-
niques enseignées dans le programme de mise en oeuvre de matériaux composites; la
compétence acquise par I'éleve est donc primordiale.

* Le moulage au contact est une opération qui demande peu d’investissement et qui permet,
a partir de moules simples ou complexes, de fabriquer des pieces en petite ou moyenne
série. Le moulage au contact permet également, 4 partir d’'un modé¢le grandeur nature, de
fabriquer des moules de production.

« Ala fin de I'apprentissage, I'éleve sera capable de fabriquer des piéces simples 2 partir de
moules en utilisant 'outillage nécessaire au moulage au contact ainsi que les matériaux
requis par la fiche de travail.
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PRESENTATION (suite)

L’exploitation de ces connaissances implique :

étudier la fiche de production;

préparer le moule;

appliquer I’enduit gélifié€ dans le moule;
préparer les renforts;

préparer la résine;

stratifier la piéce par moulage au contact;
ébarber la piece;

démouler la piece;

nettoyer et entreposer le moule;

finir la piece;

contr6ler la qualité de la piece;
entreposer la piéce.

Module 6
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

Définir les principaux termes contenus dans
la fiche de production.

Reconnaitre I'information nécessaire pour
chaque étape de production.

ETUDIER LA FICHE DE PRODUCTION.

— Termes propres au moulage au contact concer-

nant:

= loutillage;

« les produits et les matériaux;
« latechnique.

Distinction des éléments d’information relatifs
aux produits 2 utiliser et aux alternances des plis.

Distinction des éléments d’information relatifs
aux étapes de fabrication d’une piece simple :

« préparation du moule;

« application de 'enduit gélifié;

= stratification de la piéce;

« démoulage;

« finition de la piéce.

Distinguer les caractéristiques d’un moule.

Reconnaitre I'importance du moule dans la
mise en oeuvre de matériaux composites.

Caractériser les produits utilisés pour le po-
lissage.

Différencier les types d’agents de démoulage.

Caractéristiques d’un moule :
finition de 1a surface;
angles de dépouille;
renforcement du moule;
bords de démoulage;
systeéme de démoulage;
moule A coquilles.

Importance du moule :

« pourdéterminer la qualité de I'aspect extérieur
de la piece;

« pour déterminer la précision des dimensions
d’une piéce.

Référence : module 4, précision C.

Classification des agents de démoulage :

« cire en péte;

« cire liquide ou en aérosol;

« polyalcool de vinyle (PVA);

« agent démoulant intégré A la résine;

« films plastiques.

Criteres qui justifient le choix d’un agent de
démoulage.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

7. Se soucier de la qualité de Ia couche d’agent
de démoulage.

B. PREPARER LE MOULE

— Méthode d’application des différents types d’a-

gents de démoulage.

Probleémes engendrés par une couche d’agent de

démoulage de mauvaise qualité :

« démoulage impossible sans causer de dom-
mage 4 la piéce ou au moule;

« aspect inesthétique de la piéce.

Préparation d’un moule simple en respectant les
conditions de qualité pour chacune des étapes
suivantes : '

« vérification de I'aspect dimensionnel;

=« correction des imperfections;

» polissage;

« application d’agent de démoulage.

8. Caractériser les enduits gélifiés.

9. Caractériser les pigments de couleur.

10. Enoncer les proportions du mélange (enduit

gélifié, catalyseur).

11. Décrire le r6le de la chambre de pulvérisa-
tion.

12. Utiliser I'équipement de pulvérisation de
I’enduit gélifi€ (pistolet a pression, pistolet &
succion).

13. Enoncer les conditions a respecter pour ob-
tenir une couche d’enduit gélifié de qualité.

Référence : module 4, précision B.

Caractérisation des pigments de couleur :

« bonne stabilité;

« variation de la gamme de couleurs.
Quantification et homogénéité du mélange (en-
duit gélifi€, pigments de couleur).

Détermination de la quantité de catalyseur 2 uti-
liser selon :

« la quantité d’enduit gélifié;

= la température de I'atelier;

« le temps de travail.

Pulvérisation des produits toxiques dans des
conditions idéales de propreté et de sécurité.

Utilisation du pistolet :
« 4 succion;
« apression.

Conditions a respecter pour obtenir une couche

d’enduit gélifi€ de qualité :

« diametre de 'embout du pistolet selon la flui-
dité de ’enduit gélifié;

« patron de projection;

« angle de projection;

« distance de projection;
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ELEMENTS DE CONTENU

14.

Décrire les procédés d’accélération de la po-
lymérisation.

« pression d’air;

« €paisseur régulicre;

« absence de porosité;

« homogénéité de la couche.

— Description des procédés d’accélération de la

polymérisation :

« apport de chaleur;

« variation des proportions-du mélange (résine,
accélérateur, catalyseur).

Description de I'outillage ou de I'équipement uti-

lisés pour accélérer la polymérisation :

« chambre chaude (étuve);

« unité de chauffage mobile;

« rampe ou lampe 2 infra-rouge;

« projecteur 3 incandescence.

C. APPLIQUER L’ENDUIT GELIFIE DANS Application d’enduit gélifi€ dans le moule selon
LEMOULE: les normes de qualité requises, en utilisant 'outil-
« préparer la chambre de pulvérisation; lage, ’équipement et les produits nécessaires et
« utiliser Péquipement de protection indivi- en respectant les régles de santé et de sécurité.
duel;
« préparer P'équipement de pulvérisation
(pistolet & pression, pistolet & succion);
« préparer les produits;
« pulvériser Penduit gélifié;
« arréter Péquipement de pulvérisation;
« nettoyer 'équipement, Poutillage et P’aire
de travail;
« accélérer la polymérisation s’il y a lieu.
15. Caractériser les types de renforts. Référence : module 4, précision B.
16. Utiliser la table de coupe, les gabarits et les Tracage et découpage des renforts dans des condi-
patrons. tions optimales de propreté, de rentabilité et de
sécurité.
17. Se soucier d’économiser le matériel. Méthodologie appliquée A la coupe des renforts
pour économiser le matériel.
18. Utiliser les différentes méthodes de coupe Techniques pour utiliser efficacement et

des renforts.

sécuritairement les outils de coupe.

Tragage et découpage des renforts en utilisant :

« les instruments de tragage;

« les patrons;

« les gabarits;

« les ciseaux A lames droites et A lames crantées;
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19.

Justifier I'importance de bien entreposer les
renforts découpés.

« les ciseaux électriques;
« . les lames tranchantes.

Probleémes causés par I'utilisation de renforts mal
entreposés apres leur découpe :

« renforts souillés;

« renforts plissés;

« mauvaise imprégnation des renforts.

D. PREPARER LES RENFORTS. Préparation des renforts selon les normes de qua-
: lit€ requises en utilisant la table de coupe, les
outils de tragage, les patrons, les gabarits et les
outils de coupe dans des conditions optimales de
propreté, de rentabilité et de sécurité.

20. Caractériser les types de résines utilisables Référence : module 4, précision B.
pour le moulage au contact.

21. Enoncer les proportions du mélange (résine, Détermination de la quantité de catalyseur 2 uti-
catalyseur). liser selon :

« la quantité de résine;

« letypederésine;

« la température de I’atelier;
« Pépaisseur du stratifié.

E. PREPARER LA RESINE. Préparation de 1a résine selon les normes de qua-
lité requises en utilisant les produits nécessaires
et les instruments de mesure, dans des conditions
optimales de propreté, de rentabilité et de sécuri-
té.

22. Décrire les étapes de stratification. Référence : module 4, précision E.

23. Reconnaitre I'importance de la qualité de I’é- Référence : module 4, objectif 6.

bullage apres I'imprégnation de chaque pli.

24. Décrire les problemes inhérents a un accrois- Risques inhérents 4 un accroissement important
sement important de la température de poly- de la température de polymérisation :
mérisation. « détérioration de la couche d’agent de démou-

‘ lage;
« déformation permanente de la pi¢ce et du
moule;
« diminution de la résistance mécanique du stra-
tifié.
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ELEMENTS DE CONTENU

STRATIFIER LA PIECE PAR MOULAGE
AU CONTACT :

« procéder au drapage;

= nettoyer Poutillage et I’aire de travail;

= accélérer la polymérisation s’il y a lieu.

Stratification de la piéce par moulage au contact,
selon les normes de qualité requises, en utilisant
les produits nécessaires et 'outillage de stratifica-
tion manuelle, dans des conditions optimales de
propreté, de rentabilité et de sécurité.

26.

Décrire la période de gel de la résine.

Utiliser les outils nécessaires pour ébarber.

EBARBER LA PIECE.

Détermination de la période de malléabilité
idéale pour procéder A I'ébarbage de la piece a
I’aide d’une lame tranchante.

Pendant la période de gel :

» utilisation de lame tranchante.
Apres la période de cure :

» utilisation d’outils A lame diamantée.

Ebarbage de la pice selon les normes de qualité
requises en utilisant les outils nécessaires 4 'ébar-
bage dans des conditions optimales de propreté,
de rentabilité et de sécurité.

27.

Décrire les différentes méthodes de démou-
lage.

DEMOULER LA PIECE.

Description des méthodes de démoulage selon le

type de moule utilisé :

« aTaide de cale;

« aTaide de pression d’air;

« alaide d’injection d’eau entre le moule et la
piece;

« alaide de points d’attache pour I'utilisation de
palans;

« aTlaide d’éjecteurs.

Démoulage de la piece selon les normes de qualité
requises en utilisant le procédé appropri€ afin de
ne pas endommager le moule et la piece.

29.

Se soucier de bien nettoyer le moule et de
I’entreposer correctement.

Décrire les procédés de nettoyage et de pro-
tection du moule.

Prise de conscience de I'importance de conserver
un moule en état d’€tre réutilisé.

Description des procédés de nettoyage et de pro-
tection du moule selon le type d’entreposage :

= protection par couche de PVA;

« protection 2 I'aide de film plastique;
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LEMENTS DE CONTENU

« recouvrement du moule par un couvercle ri-
gide;

« recouvrement du moule par une peau rigide
(empreinte constituée d’un stratifié€ 1éger).

1. NETTOYER ET ENTREPOSER LE Nettoyage et entreposage du moule selon les nor-
MOULE. mes de qualité requises en utilisant les procédés
appropriés afin qu’il soit prét a étre réutilisé.
30. Utiliser les outils nécessaires pour détourer Utilisation des outils 2 lame diamantée.
une piéce. ’ Sablage des bords. -
31. Reconnaitre I'importance de la finition des Importance de la finition des bords :
bords. = étanchéité des bords du stratifié;
= esthétique de la piece.
32. Décrire la méthode de polissage du fini de Référence : module 4, précision E.
surface.
J. FINIR LA PIECE : Finition de la piéce selon les normes de qualité
« détourer la piéce; requises en utilisant les procédés, I'outillage etles
» finir les bords de la piéce. produits appropriés, dans des conditions opti-
males de propreté, de rentabilité et de sécurité.
33. Préciser les criteres de qualité requis par la Enumération de tous les éléments de la fiche de
fiche de production. production qui ont trait 2 la qualité de la piéce.
34. Reconnaitre I'importance d’obtenir un pro- Prise de conscience de I'importance d’obtenir un
duit de qualité. produit de qualité.
35. Enumérer les principaux défauts inhérents au Principaux défauts d’un stratifié obtenu par mou-
moulage au contact et les correctifs a appor- lage au contact :
ter. « mauvaise qualité de I'enduit gélifi€;
« présence de bulles d’air entre les plis;
» mauvaise adhérence du stratifi€ a ’enduit géli-
fié;
« défauts d’'imprégnation;
a excédent de résine;
« surépaisseur de renfort;
« déformation des renforts.
Distinguer les correctifs 3 apporter durant la
stratification et ceux possibles aprés le démoulage
de la piéce.
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36. Utiliser les instruments de contr6le de quali- - Utilisation des instruments de controle :
té. « test de dureté Barcol;
«  contrOle de I'épaisseur du stratifié;
« vérification dimensionnelle.

K. CONTROLER LA QUALITE DE LA PIECE. — Utilisation des instruments appropriés pour .
‘ controler la qualité de la piece.
~ Comparaison des résultats du contréle avec les
normes de qualité requises par la fiche de produc-

tion.
37. Décrire les méthodes de protection selon le — Description des méthodes de protection selon le
type d’entreposage. type d’entreposage :

« emballage : papier, carton, film plastique.

L. ENTREPOSER LA PIECE. - Entreposage de la pi¢ce dans des conditions
idéales de protection.
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PLANIFICATION DE ‘ SUGGESTIONS D’ACTIVITES

L'ENSEIGNEMENT D’APPRENTISSAGE
INFORMATION
10 heures ~ Exposé magistral supporté par des documents

d’information et du matériel didactique permet-

tant A I'éRRve d’acquérir les savoirs requis pour

fabriquer des pi¢ces simples par moulage au
contact.

- Démonstrations permettant A 'éléve de connaitre
et de comprendre :

« la procédure de préparation du moule;

« la procédure de préparation, d’utilisation et de
nettoyage du pistolet a succion et du pistolet 2
pression;

« le mode de préparation d’un enduit gélifi¢ de
couleur 2 partir d’'un enduit gélifi€ neutre;

« lutilisation de différents types de rouleaux dé-
bulleurs selon la forme du moule;

« les moyens de reconnaitre et d’éliminer les
défauts pendant la stratification;

« l'utilisation du mode de démoulage pour ne
causer aucun dommage 2 la piéce et au moule;

« lutilisation de Poutillage requis pour détourer
et finir les bords de la pi¢ce.

APPLICATION

45 heures — A partir de fiches de travail, fabriquer des pieces
simples en utilisant la méthode de moulage au
contact et en respectant toutes les étapes de fabri-
cation, de finition, de contr6le de qualité et d’en-

_ treposage.
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MATERIEL DIDACTIQUE

Manuels WEISS, Jean et BORD, Claude, Les matériaux composites (2 tomes), CEP édition,
Paris, (Editions de I'usine nouvelle), 1983.
GAY, Daniel, Matériaux composites, Editions Hermes, Paris, 1989.
TROTIGNION, J.-P. PIPERAUD, M. VERDU, J. et DOBRACZYNSKI, M.,
-Précis de matiéres plastiques, Editions Fernand Nathan, Paris, 1988.
LARIVIERE, Pierre, Le plastique renforcé (matériaux, moulage et applications),
Roxton Falls, Technique des plastiques Lariviére inc., 1988.
Engineered Materials Handbook , Volume 1 : Comporsites, Volume 2 : Engineering
Plastics, ASM International, USA, 1988.

Autres DIAPOSITIVES : Album de diapositives avec 1égendes, 182 diapositives, les
Editions Vetrotex, Chambery, France.
Composites plastiques renforcés, fibre de verre textile, Centre de promotion des

composites, Paris, Revue.
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Codes : SIMCA : KFE - 187
SESAME : 277 472
Durée: 30 heures

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

COMPETENCE

* Fabriquer des piéces simples par projection simultanée.

LIENS ENTRE CE MODULE ET LES AUTRES MODULES DU PROGRAMME

Les compétences acquises dans les modules antérieurs suivants : 2, 3, 4, 5 et 6 seront réinvesties
dans le module 7.

Les connaissances, les habiletés et les attitudes acquises dans ce module seront exploitées
principalement dans le module 9.

EVALUATION SOMMATIVE

Epreuve pratique.

Durée de I'épreuve : 4 heures.
Seuil de réussite : 85 %.
Responsabilité ministérielle.

PRESENTATION

* Le moulage par projection simultanée peut &tre considéré comme l'automatisation du
moulage au contact de renforts A base de fibres coupées. Cette technique est axée sur
I'utilisation d’un équipement de projection simultanée qui demande de la part de ’opéra-
trice ou de 'opérateur, de la dextérité et un esprit d’observation. '

* D’autre part, les procédures de mise en route, d’arrét et de nettoyage de ’équipement
réclament une parfaite connaissance de son fonctionnement.

* Ce procédé€ est tres utilisé€ pour la fabrication de pieces ol la pose de renforts de fibres
coupées en nappes ou en rouleaux serait longue et onéreuse.

* Les émanations de vapeur de styréne dues 2 la projection sont importantes, il est donc
essentiel de prévoir un syst¢me de ventilation efficace.

= Ala fin de ce module, I'é1éve sera familier avec I'utilisation de 'équipement de projection
simultanée et sera capable de fabriquer des piéces simples a 1’aide de ce procédé.
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PRESENTATION (SUITE)

L’exploitation de ces connaissances implique :
— étudier la fiche de production;
— préparer le moule;
- appliquer ’enduit gélifi¢ dans le moule;
— préparer Paire de travail;
— préparer les produits et I’équipement de projection simultanée;
— stratifier la piéce par projection simultanée;
— ébarber la piece;
— démouler la piece;
— nettoyer et entreposer le moule;
— finir la piece;
~ contrOler la qualité de 1a piece;

~ - entreposer la piece.
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OBJECTIFS ELEMENTS DE CONTENU

1. Définir les principaux termes contenus dans ~ Référence : module 6, objectif 1.

la fiche de production.

2. Reconnaitre I'information nécessaire pour - Référence : module 6, objectif 2.

chaque étape de production.

A. ETUDIER LA FICHE DE PRODUCTION. — Distinction des éléments d’information relatifs
aux étapes de fabrication d’une piece simple :
= préparation du moule;

« application de I’enduit gélifié;
« stratification de la piéce;

« démoulage;

« finition de la piéce.

3. Distinguer les caractéristiques d’'un moule. — Référence : module 6, objectif 3.

4. Reconnaitre I'importance du moule dans la — Référence : module 6, objectif 4.

mise en oeuvre de matériaux composites.

5. Caractériser les produits utilisés pour le po- - Référence : module 4, précision C.

lissage. ‘

6. Différencier les types d’agent de démoulage. ~ Référence : module 6, objectif 6.

7. Se soucier de la qualité de la couche d’agent - Référence : module 6, objectif 7.

de démoulage.

B. PREPARER LE MOULE. - Préparation d’'un moule simple en respectant les
conditions de qualité pour chacune des étapes
suivantes :

« Vérification de I’aspect dimensionnel;
« correction des imperfections;

« polissage;

« application de I'agent de démoulage.

8. Caractériser les enduits gélifiés. - Référence : module 4, précision B.

9. Caractériser les pigments de couleur. - Référence : module 6, objectif 9.

10. Enoncer les proportions du mélange (enduit — Référence : module 6, objectif 10.

gélifié, catalyseur).
11. Décrire le réle de la chambre de pulvérisa- - Référence : module 6, objectif 11.

tion.
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12. Utiliser I'équipement de pulvérisation de
I'’enduit gélifi€ (pistolet A pression, pistolet &
_ succion).

13. Enoncer les conditions  respecter pour ob-

tenir une couche d’enduit gélifié de qualité.

14. Décrire les procédés d’accélération de la po-
lymérisation.

C. APPLIQUER L’ENDUIT GELIFIE DANS

LE MOULE :

« préparer la chambre de pulvérisation;

« utiliser Péquipement de protection indivi-

duel;

« préparer Péquipement de pulvérisation
(pistolet & pression, pistolet & succion);
préparer les produits;
pulvériser Penduit gélifié;
arréter ’équipement de pulvérisation;
nettoyer Péquipement, Poutillage et Paire
de travail; ’

« accélérer la polymérisation s’il y a lieu.

Référence : module 6, objectif 12.

Référence : module 6, objectif 13.
Référence : module 6, objectif 14.

Application d’enduit gélifi€ dans le moule selon
les normes de qualité requises, en utilisant 'outil-
lage, I'équipement et les produits nécessaires et
en respectant les régles de santé et de sécurité.

15. Se soucier de I'importance de travailler dans
une zone bien ventilée.

16.  Se soucier de bien protéger I'aire de travail.

17. Sesoucier de la disposition fonctionnelle de
I'équipement et des matériaux.

D. PREPARER L’AIRE DE TRAVAIL.

Vérification du systéme de ventilation.

Importance de protéger la zone entourant la sur-
face de projection : éviter les dépOts de résine et
de fibres.

Importance de rendre facilement accessibles les
produits et I’équipement sans géner la projection.

Protection de I'aire de travail contre les résidus de
projection et disposition fonctionnelle du maté-
riel A utiliser.

18. Caractériser les différents produits 4 utiliser.

19. Décrire la procédure de préparation de I'é-
quipement.

Description des caractéristiques des fibres en fils
destinées 2 la projection simultanée.
Référence : module 4, précision B.

Description de la procédure de préparation de
I’équipement telle que recommandée par le fabri-
cant.
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ELEMENTS DE CONTENU

20. Enoncer les vérifications 2 effectuer sur I’é-
quipement avant la mise en marche.

21. Utiliser ’équipement de projection simulta-
née.

22. Indiquer les paramétres 4 contr6ler durant la
projection.

23. Décrire les conditions a respecter pour obte-
nir une stratification de qualité par projec-
tion simultanée.

24. Reconnaitre 'importance de nettoyer 'équi-
~ pement, 'outillage et I'aire de travail apres la
projection.

F. STRATIFIER LA PIECE PAR PROJEC-
TION SIMULTANEE :
« procéder a la projection;
« arréter Péquipement de projection;
« nettoyer P’équipement, Poutillage et I'aire
de travail;
« accélérer la polymérisation s'il y a lieu.

— Enoncé des vérifications 2 effectuer avant la mise

en marche de I'équipement :

niveau d’initiateur et d’acétone;
pression d’air des différents circuits;
fuites possibles sur les raccordements;
charge des accumulateurs;

réglage du pourcentage d’initiateur;
ajustement du hachoir;

graissage préventif, etc.

Utilisation de ’équipement de projection simul-
tanée en respectant la distance et 'angle de pro-
jection, la vitesse de déplacement du pistolet et la
forme du faisceau de projection.

Contr6le de 'imprégnation des fibres, de la pres-
sion de la pompe a résine, de I'uniformité du
faisceau de projection et de la survaporisation
(formation de nuage autour de la buse).

Conditions A respecter pour obtenir un stratifié
de qualité par projection simultanée:

« imprégnation parfaite des renforts;

« débullage parfait du stratifié;

« Epaisseur réguliére;

« homogénéité de I'ensemble du stratifié;

« mélange adéquat de la résine et du catalyseur.
Prise de conscience de 'importance du nettoyage
de I'équipement, de I'outillage et de I'aire de tra-
vail immédiatement 2 la fin de la projection.

Stratification a I'aide de I'équipement de projec-
tion simultanée d’une piece simple dans des
conditions optimales de propreté, de rentabilité
et de sécurité.

25. Décrire la période de gel de la résine.
26. Utiliser les outils nécessaires pour ébarber.

G. EBARBER LA PIECE.

Référence : module 6, objectif 25.
Référence : module 6, objectif 26.
Ebarbage de la piéce selon les normes de qualité

requises en utilisant les outils nécessaires et en
respectant les régles de santé et de sécurité.
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27. Décrire les différentes méthodes de démou- Référence : module 6, objectif 27.
lage. '

H. DEMOULER LA PIECE. Démoulage de la piece selon les normes de qualité

' requises en utilisant le procédé approprié afin de
ne pas endommager le moule et la piéce.

28. Se soucier de bien nettoyer le moule et de Référence : module 6, objectif 28.

’entreposer correctement.

29. Décrire les procédés de nettoyage et de pro- Référence : module 6, objectif 29.
tection du moule.

I. NETTOYER ET ENTREPOSER LE Nettoyage et entreposage du moule selon les
MOULE. normes de qualité requises en utilisant les procé-

dés appropriés afin qu’il soit prét a étre réutilisé.

30. Utiliser les outils nécessaires pour détourer Référence : module 6, objectif 30.
une piece.

31. Reconnaitre I'importance de la finition des Référence : module 6, objectif 31.
bords.

32. Décrire la méthode de polissage du fini de - Référence : module 4, précision E.
surface.

J. FINIR LA PIECE: Finition de la pi¢ce selon les normes de qualité
« détourer la piéce; requises en utilisant les procédés, I'outillage et les
« finir le bords de la piéce. produits appropriés, dans des conditions opti-

males de propreté, de rentabilité et de sécurité.

33. Préciser les criteres de qualité requis par la Référence : module 6, objectif 33.
fiche de production.

34. Reconnaitre I'importance d’obtenir un pro- Référence : module 6, objectif 34.
duit de qualité.

35. Enumérer les principaux défauts inhérents au Les défauts inhérents au moulage par projection
moulage par projection simultanée et les cor- simultanée sont semblables aux défauts inhérents
rectifs a apporter. au moulage au contact.

Référence : module 6, objectif 35.
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OBJECTIFS ELEMENTS DE CONTENU

36. Utiliser les instruments de contréle de quali- - Référence : module 6, objectif 36.
té.
K. CONTROLER LA QUALITE DE LA PIECE. ~ Contréle de la qualité de la piece A I'aide des
instruments appropriés.

— Comparaison des résultats du contréle avec les
normes de qualité requises par la fiche de produc-

tion.
37. Décrire les méthodes de protection selon le — Référence : module 6, objectif 37.
type d’entreposage.
L. ENTREPOSER LA PIECE. - Entreposage de la pi¢ce dans des conditions
idéales de protection.
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PLANIFICATION DE SUGGESTIONS D’ACTIVITES

L’ENSEIGNEMENT D’APPRENTISSAGE
INFORMATION
8 heures _ — Expos€ magistral supporté par des documents

fournis par le fabricant de I'équipement et par des

documents didactiques sur le fonctionnement, les

réglages et I'entretien de I'équipement de projec-
tion simultanée.

- Démonstrations permettant 2 I'éléve de visuali-
ser:

« lapréparationde I'’équipement, en insistant sur
les items 2 contrOler méticuleusement;

« un essai de fonctionnement pour parfaire les
réglages en insistant sur les parameétres de pro-
jection tels que :

— distance;
- angle;
— forme du faisceau de projection.

=« la procédure d’arrét de la projection et de net-
toyage de la chambre de mélange du pistolet.

APPLICATION
18 heures — Participation de chaque €él¢ve 2 la préparation et
auréglage de I'équipement avant de procéderd un
essai de projection.

— A partir de fiches de travail, fabriquer une piece
simple ou un panneau par projection simultanée
en respectant toutes les étapes de fabrication, de
contréle de qualité et d’entreposage.

— Il est recommandé que les éléves qui ne sont pas
assignés 4 d’autres tiches observent le savoir-faire
de I'opératrice ou de I'opérateur de I'équipement
etse concentrent sur le rapport dextérité versus la
qualité du stratifi€.

— Ilestessentiel d’inculquer 4 I’é1eve la précision du
geste et les méthodes de déplacement du pistolet.
Il pourra ainsi développer des automatismes es-
sentiels A I'acquisition d’une certaine dextérité.
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MATERIEL DIDACTIQUE

Manuels WEISS, Jean et BORD, Claude, Les matériaux composites (2 tomes), CEP édition
éditions de I'Usine nouvelle, Paris, 1983.
CHRETIEN, G., Matériaux composites & matrice organique, Technique et docu
mentation (Lavoisier), Paris, 1986.
Engeneered Materials Handbook, Volume 1 : Composites, Volume 2 : Engeneering
Plastics, ASM International, USA, 1988.

Autres Manuel d’utilisation et d’entretien de I’équipement de projection simultanée
’ fourni par le fabricant.
DIAPOSITIVES : Album de diapositives avec légendes, 182 diapositives, les
éditions Vetrotex, Chambery, France.
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ACTIVITES PRATIQUES

Module 7 v ‘ 92 Mise en oeuvre de matériaux composites



Codes: SIMCA:KFE 188
SESAME : 277 - 485
Durée : 75 heures

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

COMPETENCE

* Fabriquer des pi¢ces complexes par moulage au contact.

LIENS ENTRE CE MODULE ET LES AUTRES MODULES DU PROGRAMME

Les connaissances acquises dans les modules antéricurs suivants : 2, 3,4, 5,6 et 7 seront réinvesties
dans le module 8.

Les connaissances, les habiletés et les attitudes acquises dans ce module seront exploitées dans
la majorité des modules de ce programme.

EVALUATION SOMMATIVE

Epreuve pratique.

Durée de I'’épreuve : 8 heures.
Seuil de réussite : 85 %.
Responsabilité locale.

PRESENTATION

* La techmque du moulage par contact s’applique parfois A des piéces dont la complexité
varie selon la couleur, la forme, la composition et la structure du stratifié€ et la nécessité de
procéder a la pose d’accessoires pour terminer la finition de la piéce.

* Alafin de ce module, I’é1eve sera en mesure de fabriquer des pleces complexes par moulage
au contact impliquant :
~ la préparation de moules aux formes variées et de moules en plusieurs parties;
— l'application d’enduit gélifi€ de plusieurs couleurs;
— le positionnement de noyaux ou d’inserts dans le stratifié;
— la pose d’accessoires.
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PRESENTATION (suite)

= L’exploitation de ces connaissances implique :
- étudier la fiche de production;
— préparer le moule;
— appliquer 'enduit gélifi€ dans le moule;
~ préparer les renforts;
— préparer les noyaux (4mes) et les inserts (garnitures d’ancrage);
~ préparer la résine et la charger;
— stratifier la pi¢ce par moulage au contact;
- ébarber la piéce;
— démouler la pi&ce;
- nettoyer et entreposer le moule;
~ finir la piéce;
— poser des accessoires par rivetage, vissage, boulonnage et collage;
— controler la qualité de la piéce;
— entreposer la piece.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

Définir les principaux termes contenus dans
1a fiche de production.

Reconnaitre I'information nécessaire pour
chaque étape de production. :

ETUDIER LA FICHE DE PRODUCTION.

Référence : module 6, objectif 1.
Référence : module 6, objectif 2.

Distinction des éléments d’information relatifs

aux étapes de fabrication d’une pi¢ce complexe :

» préparation du moule;

= application d’enduit gélifié;

« stratification de la piece incluant les noyaux et
les inserts;

» démoulage;

« finition de la piece incluant la pose des acces-
soires.

Distinguer les caractéristiques d’un moule.

Reconnaitre I'importance du moule dans la
mise en oeuvre de matériaux composites.

Caractériser les produits utilisés pour le po-
lissage.

Différencier les types d’agent de démoulage.

Se soucier de la qualité de la couche d’agent
de démoulage.

Décrire le procédé a suivre pour obtenir une

pi¢ce en plusieurs couleurs.

Justifier I'utilisation d’un moule a coquilles.

PREPARER LE MOULE.

Référence : module 6, objectif 3.

Référence : module 6, objectif 4.
Référence : module 4, précision C.

Référence : module 6, objectif 6.

Référence : module 6, objectif 7.

Description des étapes de préparation du moule
pour la pulvérisation des différentes couleurs
d’enduit gélifié.

Justification de I’obligation d’utiliser un moule en
plusieurs parties (coquilles) : faciliter le démou-
lage d’une piece dont la forme ne permettrait pas
P'extraction directe.

Préparation d’'un moule complexe en respectant
les conditions de qualité pour chacune des étapes
suivantes :

« vérification de I'aspect dimensionnel;

» correction des imperfections;

« polissage;

» assemblage des coquilles;

« application de I'agent de démoulage.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Caractériser les enduits gélifiés.
Caractériser les pigments de couleur.

Enoncer les proportions du mélange (enduit
gélifié, catalyseur).

Décrire le r6le de la chambre de pulvérisa-
tion.

Utiliser I'équipement de pulvérisation de
I'enduit gélifi€ (équipement automatisé).

Enoncer les conditions 2 respecter pour ob-
tenir une couche d’enduit gélifi€ de qualité.

Décrire les procédés d’accélération de la po-
lymérisation. :

APPLIQUER L’ENDUIT GELIFIE DANS

LE MOULE :

« préparer la chambre de pulvérisation;

« utiliser ’équipement de protection indivi-
duel;

= préparer P’équipement de pulvérisation

(équipement de projection automatique de

Penduit gélifié); '

préparer les produits;

pulvériser I’enduit gélifié;

arréter ’équipement de pulvérisation;

nettoyer 'équipement, Poutillage et I'aire

de travail;

» accélérer la polymérisation s’il y a lieu.

Référence : module 6, objectif 8.
Référence : module 6, objectif 9.

Référence : module 6, objectif 10.
Référence : module 6, objectif 11.

Application des procédures de préparation, de
mise en marche, de pulvérisation, d’arrét et de
nettoyage de I'’équipement de pulvérisation auto-
matique.

Référence : module 6, objectif 13.

Référence : module 6, objectif 14.

,Application del'enduit gélifi€ dans le moule selon

les normes de qualité requises, en utilisant I'outil-
lage, ’équipement et les produits nécessaires et
en respectant les régles de santé et de sécurité.

17.

18.

19.

20.

Caractériser les types de renforts.

Utiliser la table de coupe, les gabarits et les
patrons.

Se soucier d’économiser le matériel.

Utiliser les différentes méthodes de coupe
des renforts.

Référence : module 4, précision B.

Référence : module 6, objectif 16.

Référence : module 6, objectif 17.

Référence : module 6, objectif 18.

Module 8
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

21. Justifier I'importance de bien entreposer les
renforts découpés.

D. PREPARER LES RENFORTS.

Référence : module 6, objectif 19.

Préparation des renforts selon les normes de qua-
lité requises en utilisant la table de coupe, les
outils de tragage, les patrons, les gabarits et les
outils de coupe dans des conditions optimales de
propreté, de rentabilité et de sécurité.

22. Caractériser un moulage en sandwich.

23. Décrire le réle des inserts.

24. Différencier les matériaux utilisables pour la
fabrication des noyaux.

25. Utiliser I'outillage nécessaire pour fabriquer
un noyau.

E. PREPARERLES NOYAUX (AMES) ET LES
INSERTS (GARNITURES D’ANCRAGE)
SILY A LIEU.

Caractérisation de la structure d’un stratifié en
sandwich, ses avantages et ses inconvénients.

Description du réle des inserts (garnitures d’an-
crage) dans la structure d’un stratifi€ en sand-
wich : éviter les écrasements du sandwich pendant
la pose d’accessoires.

Description des caractéristiques des matériaux
utilisables pour la fabrication de noyaux tels que
le bois, 1a mousse alvéolaire, le nid d’abeilles, etc.

Utilisation de I'outillage nécessaire 2 la fabrica-
tion d’un noyau selon le matériel requis.

Préparation des noyaux a I’aide de I'outillage ap-
proprié aux matériaux requis, dans des conditions
optimales de propreté, de rentabilité et de sécuri-
té.

Sélection des inserts requis par la fiche de travail.

26. Caractériser les types de résines utilisables
pour le moulage au contact.

27. Enoncer les proportions du mélange (résine,
catalyseur).

28. Sélectionner la charge requise selon la carac-

téristique de la résine & modifier.

F. PREPARER LA RESINE ET LA CHARGER
S'ILY A LIEU.

Référence : module 4, précision B.
Référence : module 6, objectif 21.

Utilisation d’une charge pour modifier la caracté-
ristique d’une résine telles que la viscosité, la
densité, 1a résistance au feu, etc.

Préparation de la résine selon les normes de qua-
lité requises en utilisant les produits nécessaires
et les instruments de mesure, dans des conditions
optimales de propreté, de rentabilité et de sécuri-
té.
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OBJECTIFS

r ¥

LEMENTS DE CONTENU

29.

30.

Décrire les étapes de stratification.

Reconnaitre I'importance de la qualité de I'é-
bullage aprés I'imprégnation de chaque pli.

Référence : module 6, objectif 22.

Référence : module 6, objectif 23.

31. Décrire les problémes inhérents 4 un accrois- Référence : module 6, objectif 24 -
sement important de la température de poly-
mérisation.

32. Décrire les étapes de la stratification d’un Description de la méthode de stratification d’une
sandwich. piéce en sandwich : stratification de la premiére

peau, mise en place du noyau, stratification de la
deuxiéme peau.

G. STRATIFIER LA PIECE PAR MOULAGE Stratification de la pi¢ce par moulage au contact
AU CONTACT selon les normes de qualité requises, en utilisant
= procéder au drapage; les produits nécessaires et 'outillage de stratifica-
= positionner les noyaux (4mes) et les in- tion manuelle et en incluant un noyau et des

serts (garnitures); garnitures d’ancrage dans des conditions opti-
« nettoyer outillage et I'aire de travail; males de propreté, de rentabilité et de sécurité.
= accélérer la polymérisation s’il y a lieu.

33. Décrire la période de gel de la résine. Référence : module 6, objectif 25.

34. Urtiliser les outils nécessaires a 'ébarbage. Référence : module 6, objectif 26.

H. EBARBER LA PIECE. Ebarbage de la pi¢ce selon les normes de qualité
requises en utilisant les outils nécessaires 4 I'ébar-
bage dans des conditions optimales de propreté,
de rentabilité et de sécurité.

35. Décrire les différentes méthodes de démou- Référence : module 6, objectif 27.

lage. ‘

I. DEMOULER LA PIECE. Démoulage de la piece selon les normes de qualité
requises en utilisant le procédé appropri€ afin de
ne pas endommager le moule et la piece.

36. Se soucier de bien nettoyer le moule et de Référence : module 6, objectif 28.

I’entreposer correctement.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

37.

Décrire les procédés de nettoyage et de pro-
tection du moule.

NETTOYER ET ENTREPOSER LE
MOULE.

Référence : module 6, objectif 29.

Nettoyage et entreposage du moule selon les
normes de qualité requises en utilisant les procé-
dés appropriés afin qu’il soit prét a étre réutilisé.

38.

39.

40.

Utiliser les outils nécessaires pour détourer
une piéce.

Reconnaitre I'importance de la finition des
bords.

Décrire 1a méthode de polissage du fini de
surface.

FINIR LA PIECE :
= détourer la piéce;
= finir les bords de la piéce.

Référence : module 6, objectif 30.

Référence : module 6. objectif 31.

Référence : module 6, objectif 31.

Finition de la piece selon les normes de qualité
requises en utilisant les procédés, I'outillage et les
produits appropriés dans des conditions opti-
males de propreté, de rentabilité et de sécurité.

41.

42.

43.

Différencier les techniques de pose des acces-
soires.

Utiliser P'outillage nécessaire 2 la pose des
accessoires.

Former des moulures sur des gabarits.

Caractériser les produits utilisés pour le col-
lage.

POSER LES ACCESSOIRES FAR RIVE-
TAGE, VISSAGE, BOULONNAGEET COL-
LAGE.

Différenciation des techniques de pose des acces-
soires tels que le vissage, le boulonnage, le rive-
tage et le collage.

Utilisation des outils requis pour le tragage, le
percage, le coupage, le rivetage, le collage, le vis-
sage et le boulonnage.

Utilisation de gabarits pour former des moulures
en aluminium telles que des bordures de canot ou
de bateau.

Caractérisation des produits utilisés pour le col-
lage d’accessoires (colle époxy, ruban adhésif) et
énumération des précautions a prendre lors de
leur utilisation.

Sélection et préparation des accessoires requis
selon leur fonction dans la piece.

Utilisation de l'outillage et des produits requis
pour poser les accessoires sur la piéce en respec-
tant les regles de santé et de sécurité.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

45.

47.

49.

Préciser les critéres de qualité requis par la
fiche de production.

Reconnattre I'importance d’obtenir un pro-
duit de qualité.

Enumérer les principaux défauts inhérents au
moulage au contact et les correctifs 4 appor-
ter.

Utiliser les instruments de contrdle de quali-
té.

Enumérer les principaux défauts que I'on re-
trouve dans la stratification en sandwich par
moulage au contact et les correctifs 4 appor-
ter.

Référence : module 6, objectif 33.
Référence : module 6, objéctif 34.

Référence : module 6, objectif 35.

Référence : module 6, objectif 36.

Enumération des principaux défauts que I'on re-
trouve dans la stratification d’un sandwich tels
que le mauvais positionnement du noyau, le man-
que d’adhérence du stratifi€ sur le noyau, la pente
des bords du noyau inappropriée, la déformation
du noyau, etc. 4
Enumération des correctifs possibles selon le type
de défaut.

M. CONTROLER LA QUALITE DE LA PIECE. Utilisation des instruments appropriés pour
controler la qualité de la piece.
Comparaison des résultats du contréle avec les
‘normes de qualité requises par la fiche de produc-
tion.
50. Décrire les méthodes de protection selon le Référence : module 6, objectif 37.
type d’entreposage.
N. ENTREPOSER LA PIECE. Entreposage de la piece dans des conditions
idéales de protection.
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PLANIFICATION DE SUGGESTIONS D’ACTIVITES

L’ENSEIGNEMENT D’APPRENTISSAGE
INFORMATION
10 heures — Exposé magistral supporté par la présentation de

pi¢ces complexes sur I'utilisation de moules en
plusieurs parties (moules a coquilles) et sur les
précautions a prendre pour la fabrication de
pi¢ces 2 I'aide de ces moules.

— Exposé magistral supporté par la présentation
d’échantillons sur les différentes étapes de prépa-
ration du moule pour I'application des enduits
gélifiés de différentes couleurs et sur les précau-
tions a prendre pour préparer un enduit gélifi€ de
couleur 2 partir d’'une base neutre et de pigments.

— Exposé€ magistral supporté par des documents
fournis par le fabricant et par des documents di-
dactiques, sur la préparation, I'utilisation et I’en-
tretien de I’équipement de pulvérisation
automatique de ’enduit gélifié.

- Démonstration comprenant la préparation, 1'uti-
lisation et I'entretien de I'équipement de pulvéri-
sation automatique de ’enduit gélifié.

APPLICATION

57 heures - Fabrication de pi¢ces comportant différents de-
grés de complexité en exploitant les connaissances
déja acquises dans les modules 2, 3, 4, 5 et 6. Ces
degrés de complexité devraient impliquer :

« l'utilisation de moules a coquilles;

« lutilisation de moules aux formes complexes;

« lutilisation de la procédure d’application de
I’enduit gélifi€ pour obtenir une pie¢ce a plu-
sieurs couleurs;

« lutilisation de la technique de stratification en
sandwich incluant des garnitures d’ancrage.
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MATERIEL DIDACTIQUE

Manuels WEISS, Jean et BORD, Claude, Les matériaux composites (2 tomes), CEP édition
(Editions de I'usine nouvelle), Paris, 1983.
CHRETIEN, G., Matériaux composites & matrice organique, Technique et docu
mentation (Lavoisier), Paris, 1986.
GAY, Daniel, Matériaux composites, Editions Hermes, Paris, 1989.
TROTIGNION, J.P., PIPERAUD, M., VERDU, J., et DOBRACZYNSKI, A.,
Précis de matitres plastiques, Editions Fernand Nathan, Paris, 1988.
LARIVIERE, Pierre, Le plastique renforcé (matériaux, moulage et applications),
Technique des plastiques Pierre Lariviére, Roxton Falls, 1985.

Engeneered Materials Handbook, Volume 1 : Composites, Volume 2 : Engeneering
Plastics, ASM International, USA.

Autres Composites plastiques renforcés, fibres de verre textile, Centre de promotion des

composites, Paris, Revue.
DIAPOSITIVES : Album de diapositives avec légendes, 182 diapositives, les €di-
tions Vetrotex, Chambery, France.
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ACTIVITES PRATIQUES
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Codes : SIMCA: KFE - 189
SESAME : 277 494
Durée: 60 heures

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

COMPETENCE

= Fabriquer des piéces complexes par projection simultanée.

LIENS ENTRE CE MODULE ET LES AUTRES Mle]LES DU PROGRAMME

réinvesties dans le module 9.

la majorité des modules de ce programme.

EVALUATION SOMMATIVE

Epreuve pratique.

Durée de I’épreuve : 6 heures.
Seuil de réussite : 85 %.
Responsabilité locale.

PRESENTATION

elles ou la pose d’accessoires sans endommager le stratifi€.

projection et le contrdle efficace du dép6t des fibres imprégnées.

Les connaissances acquises dans les modules antérieurs suivants : 2, 3, 4, 5, 6, 7 et 8 seront

Les connaissances, les habiletés et les attitudes acquises dans ce module seront exploitées dans

= La projection simultanée peut étre utilisée seule pour bétir des stratifi€s mais leur rési-
stance A certaines contraintes est alors limitée. Pour obtenir des stratifiés comprenant des
structures plus performantes, il est possible d’alterner la projection simultanée avecla pose
de renforts tissés et d'insérer des noyaux entre les couches de renforts afin d’obtenir des
structures en sandwich. Des inserts ou garnitures d’ancrage peuvent étre introduits égale-
ment pendant la stratification, ce qui facilitera ultérieurement I'assemblage de pieces entre

* La prOJecuon simultanée dans des moules 2 coquilles est utilisée pour des pi¢ces dont les
angles de dépoullle sont inversés par rapport au sens de démoulage. Ces moules doivent
avoir une ouverture d’acces suffisante pour permettre un maniement aisé du pistolet de
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PRESENTATION (suite)

= A la fin du module, I’é1eve sera capable de fabriquer des pieces complexes par projection
simultanée.
= L’exploitation de ces connaissances implique :
— étudier la fiche de production;
— préparer le moule;
— appliquer I'enduit gélifi€ dans le moule;
~ préparer les renforts tissés; -
— préparer les noyaux et les inserts s’il y a lieu;
— préparer laire de travail; ‘
— préparer les produits et ’équipement de projection simultanée;
— stratifier la pi¢ce par projection simultanée;
— ébarber la piece;
— démouler la piéce;
— nettoyer et entreposer le moule;
— finir la piéce;
- poser des accessoires par rivetage, vissage, boulonnage et collage;
— contr6ler la qualité de la piéce;
— entreposer la piéce.
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gélifié, catalyseur).

OBJECTIFS ELEMENTS DE CONTENU

1. Définir les principaux termes contenus dans - Référence : module 6, objectif 1.

la fiche de production.
2. Reconnaftre I'information nécessaire pour — Référence : module 6, objectif 2.
' chaque étape de production.

A. ETUDIER LA FICHE DE PRODUCTION. — Distinction des éléments d’information relatifs
aux étapes de fabrication d’une pi¢ce complexe
par projection simultanée :

« préparation du moule;

« application d’enduit gélifié;

= stratification de la pi¢ce incluant les noyaux et
les inserts;

« finition de la pi¢ce.

3. Distinguer les caractéristiques d’un moule. — Référence : module 6, objectif 3.

4. Reconnaitre 'importance du moule dans la — Référence : module 6, objectif 4.

mise en oeuvre de matériaux composites.

5. Caractériser les produits utilisés pour le po- - Référence : module 4, précision C.

lissage.

6. Différencier les types d’agent de démoulage. - Référence : module 6, objectif 6.

7. Sesoucier de la qualité de la couche d’agent - Référence : module 6, objectif 7.

de démoulage.

B. PREPARER LE MOULE. ~ Préparation d’'un moule complexe en respectant
les conditions de qualité pour chacune des étapes
suivantes :

« Vérification de I’aspect dimensionnel,
« correction des imperfections;

« polissage;

= application de I'agent de démoulage.

8. Caractériser les enduits gélifiés — Référence : module 4, précision B.

9. Caractériser les pigments de couleur. - Référence : module 6, objectif 9.

10. Enoncer les proportions du mélange (enduit - Référence : module 6, objectif 10.
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OBJECTIFS ELEMENTS DE CONTENU
11. Décrire le rOle de la chambre de pulvérisa- Référence : module 6, objectif 11.
tion.
12. Utiliser I'équipement de pulvérisation de Référence : module 8, objectif 14.
I’enduit gélifié.
13. Enoncer les conditions 2 respecter pour ob- - Référence : module 6, objectif 13.
tenir une couche d’enduit gélifié de qualité.
14. Décrire les procédés d’accélération de la po- Référence : module 6, objectif 14.
lymérisation.
C. APPLIQUER L’ENDUIT GELIFIE DANS Application de '’enduit gélifi€ dans le moule selon
LEMOULE: les normes de qualité requises, en utilisant I'outil-
« préparer la chambre de pulvérisation; lage, '’équipement et les produits nécessaires et
» utiliser Péguipement de protection indivi- en respectant les régles de santé et de sécurité.
duel;
« préparer I’équipement de pulvérisation
(équipement de projection automatique de
Penduit gélifié);
= préparer les produits;
= pulvériser Penduit gélifié;
= arréter 'équipement de pulvérisation;
= nettoyer Péquipement, outillage et Paire
de travail;
» accélérer la polymérisation s’il y a lieu.
15. Caractériser les types de renforts. Référence : module 4, précision B.
16. Utiliser la table de coupe, les gabarits et les Référence : module 6, objectif 16.
patrons.
17. Se soucier d’économiser le matériel. Référence : module 6, objectif 17.
18. Utiliser les différentes méthodes de coupe Référence : module 6, objectif 18.
des renforts.
19. Justifier 'importance de bien entreposer les Référence : module 6, objectif 19.
renforts découpés. '
D. PREPARER LES RENFORTS TISSES. Préparer les renforts selon les normes de qualité -
’ . requises en utilisant la table de coupe, les outils
' de tragage, les patrons et gabarits et les outils de
coupe dans des conditions optimales de propreté,
de rentabilité et de sécurité.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

21.

22

Caractériser un moulage en sandwich.
Décrire le r6le des inserts.

Différencier les matériaux utilisables pour la
fabrication des noyaux.

Utiliser I'outillage nécessaire pour fabriquer
un noyau.

PREPARER LES NOYAUX ET LES IN-
SERTS S’IL Y A LIEU.

Référence : module 8, objectif 22.

Référence : module 8, objectif 23.

Référence : module 8, objectif 24.

Référence : module 8, objectif 25.

Utilisation de I'outillage nécessaire 2 la fabrica-
tion de noyaux selon le matériel requis, dans des
conditions optimales de propreté, de rentabilité
et de sécurité.

Sélection des inserts requis par la fiche de travail.

Reconnaitre I'importance de travailler dans
une zone bien ventilée.

Reconnaitre I'importance de bien protéger
Iaire de travail.

Se soucier de la disposition fonctionnelle de
I’équipement et des matériaux.

PREPARER L’AIRE DE TRAVAIL.

Référence : module 7, objectif 15.
Référence : module 7, objectif 16.
Référence : module 7, objectif 17.

Protection de I'aire de travail contre les résidus de
projection et disposition fonctionnelle du maté-
riel A utiliser.

27.

29.

Caractériser les différents produits a utiliser.

Décrire 1a procédure de préparation de I'é-
quipement.

Enumérer les vérifications 2 effectuer sur 1'é-
quipement avant la mise en marche.

PREPARER LES PRODUITS ET L’EQUI-
PEMENT DE PROJECTION SIMULTA-
NEE.

Référence : module 7, objectif 18.

Référence : module 7, objectif 19.
Référence : module 7, objectif 20.

Préparation des produits et de ’équipement de
projection simultanée tel que recommandée par
le fabricant.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

31

32

Utiliser I'équipement de projection simulta-
née.

Décrire les spécifications requises pour la
pose des tissus.

Reconnaitre 'importance de I’ébullage entre

- chaque dépdt de matériel.

33.

Décrire la technique de pose des noyaux et
des inserts s’il y a lieu.

Référence : module 7, objectif 21.

Description du moment opportun pour déposer
le renfort tissé, effectuer I'imprégnation et le dé-
bullage.

Orientation des fibres du renfort tissé.

Référence : module 4, objectif 6.

Description de la procédure de 1a pose des noyaux

et des inserts :

« localisation et positionnement exacts des
noyaux et des inserts;

« pré polymérisation pour fixer les noyaux et les
inserts; -

« dépdt de couches de recouvrement des noyaux
et des inserts.

H. STRATIFIER LA PIECE PAR PROJEC- Stratification 2 I'aide de 1’équipement de projec-
TION SIMULTANEE : tion simultanée d’une pi¢ce complexe incluant un
= procéder a la projection; noyau et des inserts dans des conditions opti-
» draper les renforts tissés; males de propreté, de rentabilité et de sécurité.
= positionner les noyaux (4mes) et les in-
serts;

« arréter Péquipement de projection;

« nettoyer P'équipement, Poutillage et Paire
de travail;

» accélérer la polymérisation s'il y a lieu.

34. Décrire la période de gel de la résine. Référence : module 6, objectif 25.

35. Utiliser les outils nécessaires pour ébarber. Référence : module 6, objectif 26.

I. EBARBER LA PIECE. Ebarbage de la pidce selon les normes de qualité
requises en utilsant les outils nécessaires dans des
conditions optimales de propreté, de rentabilité
et de sécurité.

36. Décrire les différentes méthodes de démou- Référence : module 6, objectif 27.

lage.
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OBJECTIFS ELEMENTS DE CONTENU
J. DEMOULER LA PIECE. Démoulage de la piece selon les normes de qualité
requises en utilisant le procédé appropri€ afin de
ne pas endommager le moule et la piece.
37. Se soucier de bien nettoyer le moule et de ' Référence : module 6, objectif 28.
I’entreposer correctement. ,
38. Décrire les procédés de nettoyage et de pro- Référence : module 6, objectif 29.
tection du moule.
K. NETTOYER ET ENTREPOSER LE Nettoyage et entreposage du moule selon les
MOULE. normes de qualité requises en utilisant les procé-
dés appropriés afin qu’il soit prét a étre réutilisé.
39. Utiliser les outils nécessaires pour détourer Référence : module 6, objectif 30.
une piece. '
40. Reconnaitre I'importance de la finition des Référence : module 6, objectif 31.
bords.
41. Décrire la méthode de polissage du fini de Référence : module 4, précision E.
surface.
L. FINIR LA PIECE: Finition de la pi¢ce selon les normes de qualité
= détourer la pitce; requises en utilisant les procédés, 'outillage et les
« finir les bords de la piéce. . produits appropriés dans des conditions opti-
males de propreté, de rentabilité et de sécurité.
42. Différencier les types de pose des accessoires. Référence : module 8, objectif 41.
43. Utiliser 'outillage nécessaire a la pose des Référence : module 8, objectif 42. -
accessoires.
44. Former des moulures sur des gabarits. Référence : module 8, objectif 43.
45. Caractériser les produits utilisés pour le col- Référence : module 8, objectif 44.
lage.
M. POSER LES ACCESSOIRES PAR RIVE- Sélection et préparation des accessoires requis
TAGE, VISSAGE, BOULONNAGEET COL- selon leur fonction dans la pi¢ce.
LAGE. Utilisation de I'outillage et des produits requis
pour poser les accessoires sur la piéce en respec-
tant les régles de santé et de sécurité.
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OBJECTIFS ELEMENTS DE CONTENU

46. Enumérer les principaux défauts que I'on re- — Référence : module 6, objectif 35.
trouve dans la stratification en sandwich par — Référence : module 8, objectif 49.
projection simultanée et les correctifs  ap-
porter.
N. CONTROLER LA QUALITE DE LA PIECE. — Contrdle de la qualité de la piece a I'aide des
instruments appropriés.

— Comparaison des résultats du contréle avec les
normes de qualité requises par la fiche de produc-

tion.
47. Décrire les méthodes de protection selon le — Référence : module 6, objectif 37.
type d’entreposage.
0. ENTREPOSER LA PIECE. -~ Entreposage de la piece dans des conditions
idéales de protection.
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PLANIFICATION DE SUGGESTIONS D’ACTIVITES

L’ENSEIGNEMENT - D’APPRENTISSAGE
INFORMATION
4 heures — Exposé magistral supporté par la présentation
d’échantillons sur la fabrication d’une pi¢ce com-
portant : :

« un stratifié composé de renforts déposés par
projection simultanée et de renforts tissés;
« un sandwich;
= des garnitures d’ancrage.
— Démonstration sur la mise en place des noyaux et
des garnitures d’ancrage en insistant sur 'impor-
tance de I'exactitude de leur positionnement.

APPLICATION

50 heures ' — Préparation des renforts tissés et des garnitures
d’ancrage.

— Fabrication des noyaux.

— Pratique sur la préparation de I'équipement de
projection simultanée. Faire des tests de projec-
tion en vérifiant tous les parametres de réglage et
la qualité du dép6t de fibres imprégnées.

- Fabrication d’une pi¢ce dont le stratifi€ comporte
des renforts déposés par pulvérisation simultanée
et des renforts tissés.

- Fabrication d’une pi¢ce incluant un noyau et des
garnitures d’ancrage. La complexité des formes
des moules devrait étre graduelle.

- Pratique sur la procédure d’arrét et de nettoyage
de I'équipement de projection simultanée.

— Toutes les procédures relatives a la préparation
du moule, I'application de I’enduit gélifié, le dé-
moulage de la piece, la finition de la piéce, I'en-
treposage du moule et de la piece et au contréle
dela qualité doivent étre parfaitement respectées.
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MATERIEL DIDACTIQUE

Manuels WEISS, Jean et BORD, Claude, Les matériaux composites (2 tomes), CEP édition
(Editions de I'usine nouvelle), Paris, 1983.
CHRETIEN, G., Matériaux composites & matrice organique, Technique et docu-
mentation (Lavoisier), Paris, 1986.
Engeneered Materials Handbook, Volume 1 : Composites, Volume 2 : Engeneering
Plastics, ASM International, USA, 1988.

Autres Composites plastiques renforcés, fibres de verre textile, Centre de promotion des

composites, Paris, France, Revue.
DIAPOSITIVES : Album de diapositives avec 1égendes, 182 diapositives, les édi-
tions Vetrotex, Chambery, France.
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ACTIVITES PRATIQUES
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Codes : SIMCA : KFG - 181
SESAME : 277-504
Durée: 60 heures

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

COMPETENCE

* Dessiner des croquis et lire des plans

LIENS ENTRE CE MODULE ET LES AUTRES MODULES DU PROGRAMME

Les compétences acquises dans les modules antérieurs suivants : 3 et 4 seront réinvesties dans le
module 10.

Les connaissances, les habiletés et les attitudes acquises dans ce module seront exploitées dans
la plupart des modules de ce programme.

EVALUATION SOMMATIVE

Epreuve pratique.

Durée de I’épreuve : 3 heures.
Seuil de réussite : 85 %.
Responsabilité locale.

PRESENTATION

* Cemodulea pour objectifde permettre aI'éleve d’acquérir les connaissances et les habiletés
nécessaires pour :
~ dessiner des croquis comportant I'information requise pour fabriquer une pi¢ce en maté-
riaux composites;
- faire le patron de développement d’une piéce simple;
—. relever sur un plan toute I'information pertinente 3 la réalisation d’une piéce ou d’un
assemblage en matériaux composites.
* L’exploitation de ces connaissances implique :
— faire des croquis de piéces simples;
— faire des dessins de développement de piéces simples;
— recueillir 'information contenue sur un plan;
— €tablir une fiche de travail A partir d’un plan.
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OBJECTIFS , ELEMENTS DE CONTENU

1. Ultiliser les instruments de dessin. — Utilisation des instruments de dessin tels que :
« regleen té;

régles paralleles;

équerres;

régles graduées;

compas;

rapporteurs d’angles;

pistolets;

abaques de tragage;

gabarits.

2. Caractériser les lignes et les traits principaux — Caractérisation des types de lignes :
utilisés pour les croquis. lignes de plan de coupe;

lignes de hachures;

lignes de vue partielle;

lignes d’interruption;

lignes de position;

lignes pointillées diverses;

lignes de renvoi; -

lignes de cotation;

lignes d’axes;

lignes de contour.

— Caractérisation des types de traits :
« traits fins;
« traits moyens;
« traits forts;
‘e traits trés forts.

— Classification des crayons selon le degré de dureté
de 1a mine et du tracé A effectuer.

3. Justifier la nécessité de produire un croquis - Utilisation de plusieurs vues d’un objet pour in-
coté en plusieurs vues. diquer clairement la cotation des détails non
perceptibles sur une seule vue.

4. Décrire les différents types de projection. — Description des différents types de projection :
» projection orthogonale & vues multiples;
« projections axonométriques : isométrique,

oblique et perspective.
5. Décrire les méthodes de tracage des formes — Identification des formes géométriques tels que
géométriques. ' des carrés, des rectangles, des triangles, des lo-
sanges, des trapézes, des parallélogrammes et des
polygones.

— Méthode de tragage des formes géométriques ins-
crites dans un cercle.

~ Méthode de tragage de formes géométriques irré-
guliéres.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

A,

FAIRE DES CROQUIS DE PIKCES SIM-
PLES.

Utilisation des instruments de dessin et des no-
tions de base nécessaires pour dessiner des cro-
quis cotés et des croquis 2 main levée représentant
une projection en au moins trois vues de pi¢ces
simples.

Définir le but du dessin de développement.

Enumérer les éléments d’information néces-
saires pour effectuer le dessin de développe-
ment d’une piéce.

Décrire les principales méthodes de dessin de
développement.

Justifier I'importance de respecter une mé-
thode pour faire un dessin de développe-
ment.

FAIRE DES DESSINS DE DEVELOPPE-
MENT DE PIECES SIMPLES.

Nécessité de développer la surface extérieure
d’une piece pour réaliser un patron de découpage
du matériel requis pour sa fabrication.

Analyse de la piece a développer.

Choix de la méthode de développement.
Détermination des vraies grandeurs.
Positionnement et numérotage des génératrices
de tragage.

Description de la méthode de dessin de dévelop-
pement par report direct des vraies grandeurs
prises sur le dessin.

Description de la méthode de dessin de dévelop-
pement par calcul des vraies grandeurs selon la
méthode de triangulation.

Utilisation d’un numérotage adéquat pour les
génératrices et les lignes de construction afin d’¢-
viter les erreurs lors du report des vraies gran-
deurs sur ces lignes.

Utilisation de la méthode de dessin de développe-
ment par report direct des vraies grandeurs prises
sur le dessin.

10.

Distinguer tous les éléments d’information
contenus dans un plan.

Distinction de tous les éléments d’information
contenus dans un plan :

» €éléments de cotation;

= €éléments spécifiques aux matériaux utilisés;

« €léments d’assemblage;

» tolérance de fabrication ou d’usinage;

» type de finition;

« information fournie par le cartouche.
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OBJECTIFS ELEMENTS DE CONTENU

11. Interpréter correctement les symboles. — Interprétation exacte des symboles utilisés sur les
vues du plan et sur le tableau de nomenclature :
« Symboles des matériaux;
« symboles d’assemblage;
= symboles d’usinage.
- Relation exacte entre un symbole placé sur une
vue du plan et la nomenclature correspondante.

12. Comprendre les termes techniques utilisés - Compréhension des termes techniques utilisés
sur un plan. pour exprimer une spécification concernant la
fabrication, I'usinage, ’assemblage ou la finition

d’une piece.
13. Justifier I'échelle d’un dessin. | — Justification de I'échelle d’un dessin pour calculer

une dimension réelle.

C. RECUEILLIR I'INFORMATION CONTE- — Relevé et compréhension de tous les éléments
- NUE SUR UN PLAN. contenus dans un plan qui permettent la fabrica-
tion d’'une piece ou d’un assemblage selon les

criteres de qualité requis.

14. Distinguer les éléments d’information selon — Distinction et classification de I'information rele-
leur utilisation dans le procédé de fabrication vée sur le plan selon I'ordre d’utilisation dans les
d’une piece. séquences de fabrication ou d’assemblage des

‘ piéces.

D. ETABLIR UNE FICHE DE TRAVAIL A — Production d’une fiche de travail 3 partir de I'in-
PARTIR D’UN PLAN. formation recueillie sur le plan d’une pi¢ce sim-

ple.
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PLANIFICATION DE SUGGESTIONS D’ACTIVITES

L’ENSEIGNEMENT D’APPRENTISSAGE
INFORMATION
22 heures — Présentation de plans divers.
— Exposé théorique sur :

« les croquis 4 I'aide d’instruments;
« les croquis 4 main levée;
« le patron de développement;
« lalecture de plan.
— Démonstration sur les méthodes utilisées pour :
« dessiner différents types de croquis;
« faire des dessins de développement de piéces
simples.

APPLICATION

35 heures - Réalisation 2 partir de pieces réelles simples :

« decroquis a I'aide d’instruments;
« de croquis 4 main levée;
« de dessins de développement.

— Réalisation 4 partir de piéces illustrées sur un
plan:
« decroquis 4 I'aide d’instruments;
« de croquis 3 main levée. ,

— A partir d’un plan, production de fiches de travail
pour la fabrication ultérieure d’objets en maté-
riaux composites.
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MATERIEL DIDACTIQUE

Manuels DINH NGUYEN, Dessin technique (édition abrégée), Editions du renouveau
pédagogique inc., Montréal, 1982.
ELLYSON, 1.P., Patrons et développements en tblerie, Editions du renouveau
pédagogique inc., Montréal, 1982.

Autres |
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ACTIVITES PRATIQUES
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Codes : SIMCA: KFG- 182
SESAME : 277-511
Durée: 15 heures

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

COMPETENCE

» Utiliser la tegminologie bilingue relative au métier.

LIENS ENTRE CE MODULE ET LES AUTRES MODULES DU PROGRAMME

Les connaissances et les attitudes acquises dans ce module seront exploitées dans la majorité des
modules de ce programme.

EVALUATION SOMMATIVE

Epreuve de connaissances pratiques.
Durée de I’épreuve : 2 heures.

Seuil de réussite : 80 %.
Responsabilité locale.

PRESENTATION

= Dans le contexte nord-américain relatif 3 1a mise en oeuvre de matériaux composites, la
majorité des documents sont rédigés en anglais.

= Il importe que la travailleuse ou le travailleur qui doit se référer 4 ces documents puisse
comprendre suffisamment I'information présentée.

* L’exploitation de ces connaissances implique : :
- interpréter la terminologie bilingue relative 4 1a mise en oeuvre de matériaux composites;
— interpréter I'information contenue sur un plan annot€ en anglais;
- interpréter des documents techniques relatifs au métier rédigés en anglais.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

1.

Reconnaitre 'importance de pouvoir utiliser
dans les deux langues officielles, les termes
relatifs 3 1a mise en oeuvre de matériaux com-

posites.

INTERPRETER LA TERMINOLOGIE BI-
LINGUE RELATIVE A LA MISE EN OEU-
VRE DE MATERIAUX COMPOSITES.

Contexte nord-américain qui implique I'utilisa-
tion des deux langues.

Prise de conscience qu’il existe une traduction
frangaise correcte des termes anglais pour dési-
gner I’équipement, les produits, les procédés et les
spécialités relatifs aux matériaux composites.

Utilisation de la terminologie bilingue pour dési-
gner:

« loutillage;

« l'équipement;

« les produits;

« les procédés;

s les spécialités.

Reconnaitre I'importance de lire I'informa-
tion contenue sur les plans annotés en an-
glais.

INTERPRETER L’ INFORMATION
CONTENUE SUR UN PLAN ANNOTE EN
ANGLAIS.

Prise de conscience que la majorité des plans
utilisés dans 'industrie des matériaux composites,
sont annotés en anglais.

Lecture de I'information contenue sur un plan
annoté€ en anglais et compréhension du sens exact
de cette information.

Reconnaitre I'importance de pouvoir com-
prendre suffisamment Iinformation conte-
nuedans les documents techniques rédigés en
anglais.

INTERPRETER DES DOCUMENT TECH-

NIQUES RELATIFS AU METIER REDI-

GES EN ANGLAIS.

Prise de conscience que la majorité des docu-
ments techniques sont écrits en anglais seule-
ment.

Importance de pouvoir comprendre suffisam-
ment ces documents.

Lecture de I'information contenue dans des docu-
ments écrits en anglais (fiche signalétique, docu-
ment sur 'utilisation d’'une machine ou d’un
équipement, description d’une nouvelle techni-

que) et compréhension de I'essentiel du texte.
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PLANIFICATION DE | SUGGESTIONS D’ACTIVITES

L’ENSEIGNEMENT D’APPRENTISSAGE
INFORMATION
3 heures — Présentation de la réalité linguistique dans le sec-

teur des matériaux composites.

- Présentation d’un lexique bilingue des principaux
termes techniques du métier.

— Valorisation de I'utilisation en classe des termes
techniques frangais corrects pour désigner ’équi-
pement, les produits et les procédés.

APPLICATION
10 heures — Colliger a I'intérieur d’un lexique les termes fran-
cais et anglais utilisés tout au long de I'apprentis-
sage.

— Utiliser des plans annotés en anglais.
— Rechercher de I'information dans des documents
" rédigés en anglais : revues d’information, manuel
du fabricant, fiches de garantie, fiches signaléti-
ques, etc.
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MATERIEL DIDACTIQUE

Manuels Liste des termes équivalents dans l'industrie des matiéres plastiques,
Organisation internationale de normalisation : Gengve, Suisse
‘premiere édition : iso / R 194-1961
deuxieme édition : iso / R 194-1969
troisi¢me édition : iso / R 472-1969 (F).
Plastique - vocabulaire, iso [ 472-1979 (E/F) premiere édition : 1979-07-01.

Autres DIAPOSITIVES : (référence module 4).
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ACTIVITES PRATIQUES
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06des : SIMCA:KFG - 183
SESAME : 277 522
Durée: 30 heures

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

COMPETENCE

= Fabriquer des pi¢ces par moulage par enroulement.

LIENS ENTRE CE MODULE ET LES AUTRES MODULES DU PROGRAMME

)
Les compétences acquises dans les modules antérieurs suivants : 2, 3, 4, 5 et 6 seront réinvesties
dans le module 12.
Ce module étant axé principalement sur I'utilisation d’une machine 4 enroulement, les connais-
sances, les habiletés et les attitudes acquises seront exploitées pour comparer ce procédé A
d’autres techniques de moulage.

EVALUATION SOMMATIVE

Epreuve de connaissances pratiques.
Durée de I’épreuve : 4 heures.

Seuil de réussite. : 85 %.
Responsabilité locale.

PRESENTATION |

* Initialement, ce procédé permettait d’obtenir des corps de révolution par enroulement de
fils ou d’ensemble de fils de verre imprégnés de résine thermodurcissable sur la surface d’un
mandrin qui était extrait aprés durcissement de la résine. Le renfort étant uniquement sous
forme de fils, ce procédé était appelé moulage par enroulement filamentaire.

* L’évolution de cette technique permet actuellement I’application mécanisée de renforts
sous forme de fils continus ou de fibres coupées sur un mandrin en rotation. Les renforts
de fibres coupées sont appliqués sur la surface du mandrin en enroulant des bandes étroites
de mat ou par projection simultanée. Dans ce procédé, le fait d’utiliser des renforts autres
que des fils continus modifie ’appellation qui devient simplement moulage par enroule-
ment.
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PRESENTATION (suite)

» Ala fin de ce module, I'ééve sera familier avec I'utilisation d’une machine de moulage par
enroulement et sera capable de fabriquer des pieces simples (exemple : corps de réservoir)
4 I'aide de ce procédé.
* L’exploitation de ces connaissances implique :
~ étudier la fiche de production;
~ préparer l’aire de travail;
- préparer I’équipement d’enroulement;
— préparer la résine;
— stratifier la pi¢ce par enroulement;
~ démouler la piece;
- nettoyer et entreposer le mandrin;
— finir les bords de la pi¢ce;
~ contrdler la qualité de la piéce;
~ entreposer la piece.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

Définir les principaux termes contenus dans
la fiche de production.

Reconnaftre I'information nécessaire pour
chaque étape de production.

ETUDIER LA FICHE DE PRODUCTION.

- Référence : module 6, objectif 1
- Référence : module 6, objectif 2.

— Distinction des éléments d’informatioh relatifs

aux étapes de fabrication d’une piéce par moulage
par enroulement :

» préparation de la machine A enroulement;

= préparation du mandrin;

« stratification par enroulement;

« démoulage;

« finition de la piece.

Se soucier de 'importance de bien protéger
I'aire de travail.

Se soucier de la disposition fonctionnelle de
I'équipement et des matériaux.

PREPARER L’AIRE DE TRAVAIL.

Référence : module 7, objectif 16. .
Référence : module 7, objectif 17.

Protection de I'aire de travail contre les déborde-
ments accidentels de résine et disposition fonc-
tionnelle des matériaux a utiliser.

Caractériser les matériaux utilisés pour le
moulage par enroulement.

Décrire la procédure de préparation de I'é-
quipement.
Décrire la méthode de réglage du diametre du

mandrin.

Enumérer les contr6les A effectuer sur I'équi-
pement avant la mise en marche.

Référence : module 4, précision B.

Description de la procédure relative au charge-
ment du ratelier et au guidage des fils du ratelier
jusqu’au guide de distribution sur le mandrin.

Description de différents modes de réglage du
diametre du mandrin.

Enoncé des contréles 2 effectuer :

« Vérification du cheminement de chaque strati-
fil du ratelier jusqu’au guide de distribution;

« Vérification du verrouillage du mandrin sur ses
paliers-supports;

« vérification de I’entrainement du mandrin,;

« vérification du niveau de résine dans le bac
d’imprégnation;

« vérification du déplacement du bac d’impré-
gnation.
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ELEMENTS DE CONTENU

Préparation de ’équipement et disposition fonc-
tionnelle des produits a utiliser pour la fabrica-
tion d’une piéce par moulage par enroulement.

Référence : module 4, précision B.

Préparation du mélange (résine, catalyseur) en
tenant compte du temps de travail et en respectant
les régles de santé et de sécurité.

Caractéristiques des agents de démoulage utilisa-
bles pour le moulage par enroulement selon le
type de mandrin 3 recouvrir.

Utilisation de 1'équipement de moulage par en-
roulement selon l1a méthode recommandée.

Description des procédés d’application des
couches de voile ou mat 2 partir de matériel en
rouleau ou par projection simultanée pour les
fibres coupées.

Référence : module 4, objectif 6.

Description sommaire des procédés des différents
types d’enroulements :

s enroulement circonférenciel;

s enroulement hélicoidal;

« enroulement polaire;

« disposition axiale.

Enoncé des critéres permettant d’obtenir un stra-
tifié de qualité par enroulement :

« disposition correcte des stratifils;

« homogénéité du stratifié,

« imprégnation adéquate des fibres;

« absence de bulles d’air;

« épaisseur réguliére.

OBJECTIFS

C. PREPARER L ’EQUIPEMENT D’ENROU-
LEMENT :
« charger le ratelier;
« passer les fils aux endroits prévus;
« ajuster la tension des fils;
« préparer le mandrin.

9. Différencier les types de résines utilisables
pour le moulage par enroulement.

D. PREPARER LA RESINE.

10. Caractériser les types d’agent de démoulage
utilisables pour le moulage par enroulement.

11. Utiliser '’équipement de moulage par enrou-
lement.

12. Décrire les procédés d’application des
couches de voile ou de mat.

13. Reconnaitre I'importance de I’ébullage entre
chaque pli.

14. Décrire le procédé d’enroulement des fils sur

‘le mandrin.

15. Enoncer les critéres a respecter pour obtenir

un moulage par enroulement de qualité.
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OBJECTIFS ELEMENTS DE CONTENU

16. Enumérer les paramétres A contrfler pen- Enumération des paramétres i controler :
dant I'enroulement des fils. « lavitesse de rotation du mandrin;
« la vitesse de déplacement du bac d’imprégna-
tion; ’
« le niveau de la résine dans le bac d’'imprégna-
tion; .
« l'angle de dépOt des stratifils sur le mandrin.

17. Reconnaitre I'importance de laisser le man- — Importance de laisser le mandrin en rotation pen-
drin en rotation pendant la polymérisation. dant la polymérisation pour éviter le drainage de

la résine vers le bas.

18. Reconnaitre I'importance du nettoyage de - Importance de bien nettoyer I'équipement afin
I’équipement, de I'outillage et de laire de d’éviter le bris mécanique et le blocage de cer-
travail. taines parties mobiles, et de bien nettoyer I'aire de

travail sujette A des débordements accidentels de
résine.

E. STRATIFIER LA PIECE PAR ENROULE- - Utilisation de I’équipement et des produits requis
MENT: pour stratifier une piéce par enroulement dans
« remplir le bac d’imprégnation; des conditions optimales de propreté, de rentabi-
« mettre en marche Péquipement; lité et de sécurité.

« appliquer le mat manuellement ou par
projection simultanée;

« ébuller la couche de mat;

« procéder a 'enroulement des fils;

« ébuller la couche d’enroulement des fils;

« alterner les couches de fils avec les
couches de mat; '

« arréter 'équipement;

« nettoyer I’équipement, P'outillage et P'aire
de travail;

« accélérer la polymérisation ¢’il y a lieu.

19. Décrire la méthode de démoulage. — Description de la méthode de démoulage selon le
type de mandrin utilisé.

F. DEMOULER LA PIECE. - Démoulage sans causer de dommages 2 la pi¢ce et
au mandrin en respectant les régles de santé et de
sécurité.

20. Reconnaitre I'importance de bien nettoyer le - Importance de bien nettoyer le mandrin et de

mandrin et de ’entreposer correctement. I'entreposer adéquatement afin qu’il ne subisse
aucune déformation.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

G. NETTOYER ET ENTREPOSER LE MAN-
DRIN.

Nettoyage et entreposage du- mandrin afin qu’ilne
subisse aucun dommage et aucune déformation.

21. Utiliser les outils nécessaires 3 1a finition des
bords.

22. Reconnaitre I'importance de la finition des

bords.

H. FINIR LES BORDS DE LA PIECE.

Utilisation des outils 2 lame diamantée.
Sablage des bords.

Référence : module 6, objectif 31.

Finition des bords de la piéce selon les normes de
qualité requises en utilisant le procédé, I'outillage
et les produits appropriés, dans des conditions
optimales de propreté, de rentabilité et de sécuri-
té.

23. Préciser les critéres de qualité requis par la
fiche de production.

24. Se soucier d’obtenir un produit de qualité.

25. Utiliser les instruments de contr6le de quali-
té.

26. Enumérer les principaux défauts inhérents au

moulage par enroulement et les correctifs a
apporter.

I. CONTROLER LA QUALITE DE LA PIECE.

Référence : module 6, objectif 33.

Référence : module 6, objectif 34.

Référence : module 6, objectif 36.

Enumération des principaux défauts inhérents au
moulage par enroulement :

« chevauchement des stratifils;

« manque d’'imprégnation des renforts;
excédent de résine;

drainage de la résine;

présence de bulles d’air;

renforts en rouleau mal disposés;

manque d’homogénéité du stratifié.
Enumératlon des correctifs 4 apporter pour cha-
cun de ces défauts.

Utilisation des instruments appropriés pour
controler la qualité de la piece.

Comparaison des résultats du contrlle avec les
normes de qualité requises par la fiche de produc-
tion.

27. Décrire les méthodes de protection selon le
type d’entreposage.

Référence : module 6, objectif 37.
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OBJECTIFS | ELEMENTS DE CONTENU

J. ENTREPOSER LA PIECE. - Entreposage de la piece dans des conditions
idéales de protection.
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PLANIFICATION DE SUGGESTIONS D’ACTIVITES

L’ENSEIGNEMENT D’APPRENTISSAGE
INFORMATION
4 heures - Exposé magistral supporté par des documents di-

dactiques relatifs aux divers procédés d’enroule-

ment et A leur application dans I’industrie.

L’exposé€ devrait porter sur :

« les différents types d’enroulement et leurs ca-
ractéristiques;

« les types de machines et leur utilisation dans
I'industrie; :

= le types de mandrins et leur utilisation;

= les matiCres premiéres et leurs caractéristi-
ques;

= les syst¢tmes d’approvisionnement en stratifil
et d’imprégnation des fibres;

« les avantages et les inconvénients de I'enroule-
ment et de ses variantes.

- Une partie de I'exposé devrait porter sur les para-
~ metres A faire varier pour parfaire la qualité du’

stratifi€ ou en changer les caractéristiques telles

que:

« tension des fibres;

« taux d’'imprégnation;

« angle d’enroulement sur le mandrin;

« alternance de différents types de renforts.

APPLICATION

22 heures - Piece suggérée : fabrication d’une piéce cylindri-
que dont le diametre et la longueur dépendent du
mandrin disponible. Cette pice pourra étre utili-
sée ultérieurement pour d’autres projets.

— La stratification de cette piece devrait compren-
dre, outre I'enroulement filamentaire, I’applica-
tion de renforts en bande.

— Toutes les étapes (préparation de la machine,
préparation du mandrin, préparation des ma-
ti¢res premieres, démoulage, finition de la piece
et entreposage du mandrin et de la piece) de-
vraient €tre parfaitement respectées.
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MATERIEL DIDACTIQUE

Manuels WEISS, Jean et BORD, Claude, Les matériaux composites (2 tomes) CEP édition
(Editions de I'usine nouvelle), Paris, 1983.
CHRETIEN, G., Matériaux composites & matrice organique, Technique et docu-
mentation (Lavoisier), Paris, 1986.
Engeneered Material Handbook, Volume 1 : Composites, Volume 2 : Engeneering
Plastics, ASM International, USA, 1988

Autres Le moulage par enroulement, Document de la compagnie Vetrotex, Chambery,

France. :

DIAPOSITIVES : Album de diapositives avec 1égendes, 182 diapositives, les édi-
tions Vetrotex, Chambery, France.

VIDEO : Utilisation de la machine d’enroulement «Cobra 11A», Production :
Dura-Wound Inc., Washington, USA, FILM, durée 12 minutes.
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ACTIVITES PRATIQUES
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Codes: SIMCA:KFG-184

SESAME : 277-531
Durée: 15 heures

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE SITUATION

COMPETENCE

= Utiliser des notions de contr6le de la qualité

LIENS ENTRE CE MODULE ET LES AUTRES MODULES DU PROGRAMME

la majorité des modules de ce programme.

EVALUATION SOMMATIVE

Epreuve d’évaluation de la participation.

Durée de I’évaluation : en cours de formation.
Seuil de réussite : 5 «oui» sur une possibilité de 6.
Responsabilité locale.

PRESENTATION

non destructif.
matériaux identiques et en suivant lJa méme méthode.

étre employées a différentes €tapes de la fabrication d’une piece.

Les connaissances, les habiletés et les attitudes acquises dans ce module seront exploitées dans

= Le contrfle de la qualité est une étape importante de la fabrication puisqu’il permet
d’éliminer les piéces qui présentent des défauts et d’assurer ainsi I’entiére satisfaction de la
clientele. Il existe deux types de contréle de la qualité : le contréle destructif et le controle

= Le contr6le destructif a généralement lieu en laboratoire, 3 partir d’un échantillon prélevé
directement sur la pi¢ce ou d’un échantillon fabriqué parall¢lement 2 la pi¢ce avec des

* Le contréle non destructif regroupe un ensemble de méthodes qui permettent, sans nuire
a 'intégrité d’une structure, de déceler les défauts qu’elle contient. Ces méthodes peuvent
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PRESENTATION (suite)

« Alafindece module, I’é]eve sera capable de :

— distinguer les différents procédés de contréle de la qualité;

- connaitre les applications des différents procédés de contrdle de la qualité non destructif;

— connaitre les limites de fiabilit€ des différents procédés de contrdle de la qualité non
destructif.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

1. Reconnaitre 'importance du contr6le de la
qualité.

2. Différencier un contréle de la qualité non
destructif d’un contréle de la qualité destruc-
tif.

3. Connaitre les caractéristiques des conducti-
bilités €lectrique, thermique et acoustique
des principaux matériaux composant la piéce.

PHASE1: o
INFORMATION SUR LES PROCEDES DE
CONTROLE DE LA QUALITE

Importance d’éliminer les pieces qui ne corres-
pondent pas aux criteres de qualité afin d’assurer
la satisfaction de la clientele.

Codts engendrés par la non qualité.

Le contr6le non destructif regroupe différentes
méthodes qui permettent, sans nuire 2 I'intégrité
d’une structure, de déceler les défauts qu’elle
contient.

Le contrdle destructif a généralement lieu en la-
boratoire, a partir d’échantillons prélevés sur la
pi¢ce au moment de la découpe ou d’échantillons
fabriqués parallelement 2 la piece, en utilisant des
matériaux identiques et en suivant la méme mé-
thode. '

Caractéristiques de conductibilité des matériaux :
« é€lectrique;

» thermique;

» acoustique.

Information sur les procédés de contr6le non des-

tructif :

« techniques simples exigeant peu d’investisse-
ment, mais avec des résultats limités :

examen visuel;

martelage 1éger;

vibration de sable;

ressuage;

par transparence avec une source lumi-

neuse.

« techniques sophistiquées et onéreuses généra-
lement utilisées pour le contrdle de piéces a
haute performance :
~ radiographie;

thermographie;

€mission acoustique;

ultrasons;

holographie;

courants de Foucault;

potentiométrie;

tomographie (scanner).

I
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

4. Se soucier de s'initier & des procédés de
contrOle de la qualité sur des pieces a haute
performance.

PHASE 2:
ENGAGEMENT DANS DES ACTIVITES
RELATIVES AUX PROCEDES DE
CONTROLE DE LA QUALITE NON DES-
TRUCTIF

- Importance d’adapter des contréles de qualité ri-

goureux pour des piéces 3 haute performance
technologique (Exemple : aéronautique et aéros-
patiale).

Participer A des activités permettant de se familia-

riser avec divers procédés de contrdle de la quali-

té: ’

« procédés simples utilisables en atelier de for-
mation :

~ examen visuel (défauts apparents);

— martelage 1éger (détection de bulles dair ou
de délaminage);

— vibration de sable (détection de bulles d’air
ou de délaminage, procédé valable pour des
pieces de petites dimensions et 3 surface
plane);

— ressuage (détection de fissures);

— par transparence avecsource lumineuse (dé-
tection de défauts de stratification, procédé
valable pour des stratifiés sans enduit gélifié
ou de faible épaisseur);

« procédés utilisant les techniques de pointe :

- stage en milieu de travail;

- visites industrielles;

- rencontres avec des spécialistes.

Poser des diagnostics de qualité sur les pieces
fabriquées dans I’'atelier de formation.

5. Prendre connaissance de la structure du rap-

Structure de rapport présentant :

port. « une bréve description des principaux procédés
de contrdle de la qualité, de leur application et .
de leur fiabilité.
PHASE 3:
EVALUATION Produire un rapport contenant de I'information
juste et précise.
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PLANIFICATION DE

SUGGESTIONS D’ACTIVITES

L’ENSEIGNEMENT D’APPRENTISSAGE
INFORMATION
S heures — Exposé magistral supporté par des documents
sur:

« les procédés de contréle de la qualité :

— contrOle destructif;

-~ contrOle non destructif;

— contr6le pour pieces d’usage courant;

- contr6le pour pi¢ces A haute performance;

« I'équipement utilisé pour le contréle.de la qua-
lité de pieces a haute performance;

« les avantages, les inconvénients et le degré de
fiabilit€ des différents procédés de contrlle de
qualité;

« les aspects observables pour poser un diag-
nostic de qualité par examen visuel.

APPLICATION
10 heures — Effectuer des contrfles de la qualité par des

moyens simples sur des pieces fabriquées pendant
la formation.

Poser des diagnostics.

Expliquer l'origine des défauts.

Participer a des activités de contrOle de la qualité
au cours de :

= visite industrielle.

stage en industrie;
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MATERIEL DIDACTIQUE

Manuels WEISS, Jean et BORD, Claude, Les matériaux composites (2 tomes), CEP édition
(Editions de I'usine nouvelle), Paris, 1983.
Engeneered Materials Handbook, Volume 1 : Composites, Volume 2 : Engeneering
Plastics, ASM International, USA, 1988.

Autres
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ACTIVITES PRATIQUES
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Codes : SIMCA : KFG 185
SESAME : 277 - 546
Durée: 90 heures

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

COMPETENCE

= Fabriquer et entretenir des moules en matériaux composites.

LIENS ENTRE CE MODULE ET LES AUTRES MODULES DU PROGRAMME
Les compétences acquises dans les modules antérieurs suivants : 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10 et 13 seront
réinvesties dans le module 14.
Les connaissances, les habiletés et les attitudes acquises dans ce module seront exploitées dans
la majorité des modules.

EVALUATION SOMMATIVE

Epreuve pratique.

Durée de I’épreuve : 10 heures.
Seuil de réussite : 85 %.
Responsabilité locale.

PRESENTATION

* La majorité des piéces en plastiques renforcés sont obtenues par stratification de renforts
dans un moule. La plupart de ces moules sont fabriqués a partir d’'un modele sur lequel est
appliqué une couche d’enduit gélifi€ et plusieurs couches de renforts imprégnés de résine
tout en y incorporant une structure de solidification.

* La qualité d’'un moule dépend principalement du fini de la surface de I'enduit gélifi¢, de
I’épaisseur de la stratification et de la structure qui empéche toute déformation. Le moule
est I'outillage primordial de la stratificuse ou du stratifieur, il est donc important que
celui-ci lui apporte des soins attentifs lors de la manutention, de I'entretien et de I’entre-
posage. Le moule étant fabriqué a partir d’'un modele, il importe que le fini de la surface de
ce dernier soit impeccable. En effet, tout défaut aussi minime soit-il sera transféré sur le
fini de surface du moule.
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PRESENTATION (suite)

= Ala fin de ce module, I’éleve sera capable de fabriquer un moule de qualité 2 partir d’un
modele qui lui sera fourni ou qu’il aura fabriqué. Il sera également conscient de I'impor-
tance de bien entretenir un moule.

L’exploitation de ces connaissances implique :

€tudier la fiche de production;

préparer le modele;

appliquer I’enduit gélifi€ sur le modéle; -
préparer les renforts;

préparer les éléments structuraux;
préparer la résine;

stratifier le moule par moulage au contact;
stratifier les éléments structuraux sur le moule;
séparer le moule du modéle;

nettoyer et entreposer le modele;

finir le moule;

contréler la qualité du moule;

entreposer le moule.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

Définir les principaux termes contenus dans
la fiche de production.

Reconnaitre I'information nécessaire pour
chaque étape de la production.

ETUDIER LA FICHE DE PRODUCTION.

Référence : module 6, objectif 1.
Référence : module 6, objectif 2.

Distinction des éléments d’information relatifs
aux étapes de fabrication d’un moule :

« préparation du modele;

« application de ’enduit gélifié;

« stratification du moule sur le modele;
« Séparation du moule et du modéle;

« finition du moule.

Distinguer les caractéristiques d’un modéle.

Reconnaitre I'importance de la qualité de la
surface d’'un modéle.

Caractériser les produits utilisés pour le po-
lissage.
Différencier les types d’agents de démoulage.

Se soucier de la qualité de la couche d’agent
de démoulage.

PREPARER LE MODELE.

Distinction des caractéristiques du modele :

« fini de surface;

« angles de dépouille;

« nécessité de fabriquer un moule en plusieurs
parties (coquilles);

« Structure pour éviter les déformations;

« bords de démoulage.

Importance d’éliminer les imperfections de sur-
face du modéle afin de ne pas les transmettre sur
le fini du moule.

Référence : module 6, objectif 5.

Référence : module 6, objectif 6.

Référence : module 6, objectif 7.

Préparation d’'un modele en respectant les étapes
suivantes :

« correction des imperfections;

« polissage;

« application de I'agent de démoulage.

Caractériser les enduits gélifi€s utilisés pour
la fabrication des moules.

Caractérisation de I’enduit gélifi€ utilis€ pour la
fabrication des moules :

« couleur;

« résistance  I'abrasion.
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OBJECTIFS ELEMENTS DE CONTENU

9. Justifier le choix des couleurs d’enduits géli- Choix de la couleur de I'enduit gélifié pour accen-
fiés généralement utilisées pour la fabrica- tuer le contraste entre le moule et les pieces a
tion de moules. produire.

10. Enoncer les proportions du mélange (enduit Référence : module 6, objectif 10.
gélifié, catalyseur). .

11. Décrire le r6le de la chambre de pulvérisa- Référence : module 6, objectif 11.
tion. :

12. Utiliser I'équipement de pulvérisation de Référence : module 6, objectif 12,

Penduit gélifié. Référence : module 8, objectif 14.

13. Enoncer les conditions 2 respecter pour ob- Référence : module 6, objectif 13.
tenir une couche d’enduit gélifi€ de qualité.

14. Décrire les procédés d’accélération de 1a po- Référence : module 6, objectif 14.

- lymérisation.
C. APPLIQUER L’ENDUIT GELIFIE SUR LE Application de I’enduit gélifi€ sur le modele selon
MODELE: les normes de qualité requises, en utilisant I'outil-
= préparer la chambre de pulvérisation; lage, I'équipement et les produits nécessaires et
» utiliser Péquipement de protection indivi- en respectant les régles de santé et de sécurité.
duel;

« préparer Péquipement de pulvérisation;

« préparer les produits;

« préparer ’enduit gélifié;

» pulvériser ’enduit gélifié;

« arréter ’équipement de pulvérisation;

=« nettoyer ’équipement, Poutillage et P’aire
de travail;

« accélérer la polymérisation s’il y a lieu.

15. Caractériser les différents types de renforts. Référence : module 4, précision B.

16. Utiliser la table de coupe et les patrons. Référence : module 6, objectif 16.

17. Se soucier d’économiser le matériel. Référence : module 6, objectif 17.

18. Utiliser les outils de coupe. Référence : module 6, objectif 18.

19. Justifier I'importance de bien entreposer les Référence : module 6, objectif 19.
renforts découpés.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

PREPARER LES RENFORTS.

Préparation des renforts selon les normes de qua-
lit€ requises en utilisant 1a table de coupe, les
outils de tragage, les patrons et les outils de coupe
dans des conditions optimales de propreté, de
rentabilité et de sécurité.

20.

21.

22.

Caractériser les principaux éléments structu-
raux.

Distinguer les matériaux utilisés pour fabri-
quer la structure du moule.

Utiliser les outils requis pour fabriquer les
€léments structuraux.

PREPARER LES ELEMENTS STRUCTU-
RAUX.

Caraciérisation des principaux éléments structu-
raux des éléments de contours :

« COtes transversales;

« éléments longitudinaux;

= €léments servant de support;

« €léments de systéme oscillant ou basculant.

Distinction des matériaux a utiliser pour fabri-
quer la structure selon le type de moule 2 renfor-
cer:

. bOiS;

« carton;

= thermoplastique;

« mousse rigide;

. etc.

Utilisation des outils requis par le type de maté-
riel 4 travailler pour fabriquer les éléments struc-
turaux.

Utilisation des matériaux et de I'outillage requis
pour fabriquer les éléments structuraux néces-
saires au renforcement du moule, dans des condi-
tions optimales de propreté, de rentabilité et de
sécurité.

24.

. Caractériser les résines utilisées dans la fabri-

cation des moules.

Enoncer les proportions du mélange (résine,
catalyseur).

PREPARER LA RESINE.

Référence : module 4, précision B.

Référence : module 6, objectif 21.

Préparation de la résine selon les normes de qua-
lité requises en utilisant les produits nécessaires
et les instruments de mesure dans des conditions
optimales de propreté, de rentablité et de sécuri-
té.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

26.

27.

Décrire les étapes de la stratification.

Justifier 1a nécessité de batir le stratifi€ par
étapes.

Reconnaitre I'importance de la qualité de I'é-
bullage apres I'imprégnation de chaque pli.

Décrire les problémes inhérents 3 un accrois-
sement important de 1a température de poly-
mérisation.

Référence : module 4, précision E.

Justification de batir le stratifié par étapes afin
d’éviter les déformations provoquées par I'exo-
thermie et les contraintes internes.

Référence : module 4, objectif 6.

Référence : module 6, objectif 24.

Stratification du moule par moulage au contact
selon les normes de qualité requises, en utilisant
les produits nécessaires et 'outillage de stratifica-
tion manuelle, dans des conditions optimales de
propreté, de rentabilité et de sécurité.

Description des principes de drapage des €l¢-
ments structuraux sur le moule afin d’éviter des
déformations dues a une rétraction de la résine.

Stratification des éléments structuraux sur le
moule en prenant les précautions nécessaires afin
d’éviter des déformations dues a la rétraction de
la résine.

Référence : module 6, objectif 27.

Choix d’'une méthode de démoulage et utilisation
de P'outillage requis pour séparer le moule du
modele, sans leur causer de dommage et en res-
pectant les régles de santé€ et de sécurité.

G. STRATIFIER LE MOULE PAR MOULAGE
AU CONTACT.

29. Décrire les principes de positionnement et de
drapage des éléments structuraux sur le
moule.

H. STRATIFIER LES ELEMENTS STRUCTU-
RAUX SUR LE MOULE.

30. Décrire les différentes méthodes de démou-
lage.

I. SEPARER LE MOULE DU MODELE.

31. Reconnaitre I'importance de conserver les
modeles en parfait état.

Prise de conscience de I'importance du colt de
fabrication d’un modele et de la nécessité de le
conserver en parfait état.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

NETTOYER ET ENTREPOSER LE MO-
DELE.

Nettoyage et entreposage du modele de fagon
qu’il ne subisse aucun dommage et qu’il soit prét
A étre utilisé 2 nouveau.

32.

33.

35.

Utiliser les outils nécessaires au détourage.

Reconnaitre I'importance de la finition des
bords.

. Décrire 1a méthode de polissage du fini de

surface.

Décrire le but d’une postcuisson avant d’uti-
liser un moule neuf.

FINIR LE MOULE :

= détourer la moule;

» finir les bords du moule;
« polir le moule.

Référence : module 6, objectif 30.

Référence : module 6, objectif 31.
Référence : module 4, précision E.

Description de la postcuisson recommandée afin
d’éliminer au maximum les vapeurs de styréne
encore contenues dans la couche d’enduit gélifié.

Choix de la méthode de finition et utilisation de
'outillage requis pour finir le moule selon les
criteres de qualité spécifiés sur la fiche de produc-
tion en respectant les régles de santé et de sécuri-
té.

36.

37.

39.

Préciser les criteres de qualité requis par la
fiche de production.

Reconnaitre I'importance d’obtenir un
moule de qualité.

Enumérer les principaux défauts inhérents a
la fabrication d’'un moule.

Utiliser les instruments de contrdle de quali- |

té.

Précision des criteres de qualité concernant :

« laspect du fini de surface;

« I’absence de déformations dues A des
contraintes;

« la qualité de la structure;

« larigidité de I’ensemble du moule.

Importance de la qualité du moule pour obtenir
des piéces sans défauts d’apparence ni de dimen-
sion.

Enumération des principaux défauts :

« mauvaise qualité du fini de surface;

« déformations causées par la structure;

» défauts cités dans le module 6, objectif 35.

Référence : module 6, objectif 36.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

L. CONTROLER LA QUALITE DU MOULE.

Utilisation des instruments appropriés pour
contréler la qualité du moule.

Comparaison des résultats du contr6le avec les
normes de qualité requises par la fiche de produc-
tion.

40. Décrire les méthodes de protection selon le
type d’entreposage.

M. ENTREPOSER LE MOULE.

Description des différentes méthodes de protec-
tion des moules selon le type d’entreposage.

Entreposage du moule dans des conditions de
protection idéales.
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PLANIFICATION DE SUGGESTIONS D’ACTIVITES
L’ENSEIGNEMENT D’APPRENTISSAGE

INFORMATION

5 heures ~ Exposé magistral supporté par des pieces de dé-
monstration relatives aux caractéristiques d’un
“moule.
~ Précisions sur les éléments qui font la qualité d’un
moule :
« qualité du fini de surface;
« Epaisseur du stratifié;
« structure de renforcement;
« possibilité de manoeuvrer le moule pour I'a-
dapter 4 la position de travail idéale;
« systeme de démoulage intégré;
« rigidité de I'’ensemble biti et moule;
« jonction parfaite pour les moules ouvrables
(coquilles).
— Précision sur les étapes de fabrication d’un moule
en insistant sur les erreurs A ne pas commettre.
— Prise de conscience de I'importance de conserver
les moules dans un état impeccable.

APPLICATION

75 heures — A partir d’'un modele existant :

« préparation du modele afin d’obtenir un finide
surface proche de la perfection;

« application de I'enduit gélifi€ spécifique au
moule;

« stratification du moule en respectant les étapes
de polymérisation selon I'épaisseur du stratifié
et le type de résine;

« stratification des éléments structuraux;

« séparation du moule et du modéle;

« finition du moule.

— Pour les €éléves faisant preuve de plus d’habileté,
il est possible de prévoir la fabrication d’'un mo-
dele relativement simple, puis la fabrication du
moule sur ce modele.

~ Aider les €éleves A développer leur créativité et
leur ingéniosité. ‘
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MATERIEL DIDACTIQUE

Manuels WEISS, Jean et BORD, Claude, Les matériaux composites (2 tomes), CEP édition
(Editions de 'usine nouvelle), Paris, 1983
CHRETIEN, G., Matériaux composites & matrice organique, Technique et docu-
mentation (Lavoisier), Paris, 1986.
LARIVIERE, Pierre, Le plastique renforcé (matériaux, moulage et applications),
Technique des plastiques Pierre Lariviere Inc., Roxton Falls, 1986.

Autres Le polyester et la plaisance, Magazine loisirs nautiques (document hors série
N° 10), Bordeaux, France.
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ACTIVITES PRATIQUES
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Codes: SIMCA:KFG- 186
SESAME : 277 552
Durée: 30 heures

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

COMPETENCE

= Revétir des supports (bois, métal, thermoplastique) par stratification.

LIENS ENTRE CE MODULE ET LES AUTRES MODULES DU PROGRAMME

Les compétences acquises dans les modules antérieurs suivants : 2, 3, 4, 5, 6 et 8 seront réinvesties
dans le module 15.

Les connaissances, les habiletés et les attitudes acquises dans ce module seront principalement
exploitées pour la fabrication de modeles, la fixation de pi¢ces métalliques sur des moules et le
renforcement de piéces en thermoplastique.

EVALUATION SOMMATIVE

Epreuve pratique.

Durée de I’épreuve : 3 heures.
Seuil de réussite : 85 %.
Responsabilité locale.

PRESENTATION

= Dans un atelier de matériaux composites on peut étre appelé a revétir par stratification des
matériaux tels le bois, le métal et les thermoplastiques pour différentes raisons :
- fixer ouintégrer un de ces matériaux dans un stratifié (renforts, garnitures de fixation, point
de levage, etc.);
— créer un nouveau fini extérieur (panneaux de galerie, marches d’escalier, modé¢le pour la
fabrication d’un moule, ameublement, etc.);
— renforcer la surface extérieure (renforcement de modele en bois, renforcement de moules
par des pieces métalliques, renforcement de pieces en thermoplastique, etc.).
= Selon le matériau a revétir, la préparation est différente et les produits utilisés dépendent
des caractéristiques désirées pour le revétement.
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PRESENTATION (suite)

= Ala fin de ce module, I’éleve sera capable de préparer une pi¢ce en bois, en métal ou en
thermoplastique, et de la revétir d’un stratifié.
= L’exploitation de ces connaissances implique :
— étudier la fiche de production;
— préparer la surface 2 revétir,;
— appliquer la couche d’apprét;
— préparer les renforts;
— préparer la résine;
- stratifier le support;
~ nettoyer l'outillage et I'aire de travail;
- contrdler la qualité du revétement.
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OBJECTIFS

” Y

LEMENTS DE CONTENU

Définir les principaux termes contenus dans
la fiche de production.

Reconnaitre I'information nécessaire pour
chaque étape de production.

ETUDIER LA FICHE DE PRODUCTION.

Référence : module 6, objectif 1.

Référence : module 6, objectif 2.

Distinction des éléments d’information relatifs au
revétement de matériaux par stratification :

« préparation du support;

« préparation des produits;

« stratification du support;

« contr6le.de la qualité du revétement.

Utiliser les outils et les équipements de sa-
blage, de pongage et de dépoussiérage.

PREPARER LA SURFACE A REVETIR :
= support en bois;

« support métallique;

« support thermoplastique.

Utilisation sécuritaire des différents outils néces-
saires pour la préparation d’un support en bois,
en métal ou en thermoplastique :

« sableuse;

=« ponceuse;

« dépoussiéreuse.

Préparation de la surface 2 revétir en utilisant
I'outillage requis dans des conditions optimales
de propreté, de rentabilité et de sécurité.

Enoncer les proportions du mélange (résine,
solvant) pour la couche d’imprégnation.

Différencier les types de résines utilisables
pour le revétement de matériaux.

Enoncer les proportions du mélange (résine,
solvant) pour la couche d’accrochage.

. APPLIQUER LA COUCHE D’APPRET :

« couche d’imprégnation (support en bois);

« couche d’accrochage (support métalligue
et support thermoplastique).

Enoncé des proportions du mélange (résine, sol-
vant) destiné a la couche d’imprégnation sur des
supports de bois.

Référence : module 4, précision B.

Enoncé des proportions du mélange (résine, sol-
vant) destiné a la couche d’accrochage sur des
supports de métal ou de thermoplastique.

Application de la couche d’apprét selon la mé-
thode et les normes de qualité requises en respec-
tant les régles de santé et de sécurité.
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OBJECTIFS ELEMENTS DE CONTENU

7. Caractériser les types de renforts. ‘ - Référence : module 4, précision B.
8. Utiliser la table de coupe, les gabarits et les — Référence : module 6, objectif 16.
patrons.
9. Se soucier d’économiser le matériel. - Référence : module 6, objectif 17.
10. Utiliser les différentes méthodes de coupe - Référence : module 6, objectif 18.
des renforts.
11. Justifier 'importance de bien entreposer les - Référence : module 6, objectif 19.
renforts découpés. .
D. PREPARER LES RENFORTS. — Préparation des renforts selon les normes de qua-

lité requises en utilisant la table de coupe, les
outils de tragage, les patrons, les gabarits et les
outils de coupe dans des conditions optimales de
propreté, de rentabilité et de sécurité.

12. Caractériser les types de résines utilisables — Référence : module 4, précision B.-
pour le revétement de matériaux.
13. Enoncer les proportions du mélange (résine, ~ Référence : module 6, objectif 21.
catalyseur).
E. PREPARER LA RESINE. — Préparation de la résine selon les normes de qua-

lité requises en utilisant les produits nécessaires
et les instruments de mesure dans des conditions
optimales de propreté, de rentabilité et de sécuri-

té.
14. Décrire la période de polymérisation idéale — Description de la période de polymérisation
des couches d’imprégnation ou d’accrochage idéale des couches d’imprégnation ou d’accro-
pour commencer la stratification. chage pour commencer la stratification : période

de gélification de la résine.

F. STRATIFIER LE SUPPORT. — Stratification du support en utilisant 1a technique
de moulage au contact dans des conditions opti-
males de propreté, de rentabilité et de sécurité.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

MENT.

15. Sesoucier de bien nettoyer I'outillage et I'aire Référence : module 4, objectif 7.
de travail.
G. NETTOYER L’OUTILLAGE ET L’AIRE DE Application des procédés de nettoyage de 'outil-
TRAVAIL. lage et de I'aire de travail en respectant les régles
de santé€ et de sécurité et le processus d’élimina-
tion des produits souillés.
16. Préciser les criteres de qualité requis par la Référence : module 6, objectif 33.
fiche de production.
17. Reconnaitre I'importance d’obtenir un pro- Référence : module 6, objectif 34.
duit de qualité. '
18. Enumérer les principaux défauts inhérents au Principaux défauts dans le revétement de maté-
revétement de matériaux par stratification. riaux par stratification :
« Imauvais positionnement du support;
« manque d’adhérence;
» présence de bulles d’air;
« délaminage du stratifié;
= surépaisseur dans le stratifié;
« manque d’imprégnation.
Distinction des correctifs 3 apporter durant la
stratification du revétement et des correctifs pos-
sibles apres la polymérisation complete du revé-
tement.
19. Utiliser les instruments de contr6le de quali- Référence : module 6, objectif 36.
té.
H. CONTROLER LA QUALITE DU REVETE- Utilisation des instruments appropriés pour

contrOler la qualité du revétement.

Comparaison des résultats du contrdle avec les
normes de qualité requises par la fiche de produc-
tion.
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PLANIFICATION DE SUGGESTIONS D’ACTIVITES

L’ENSEIGNEMENT D’APPRENTISSAGE
INFORMATION
3 heures _ - Exposé magistral, supporté par la présentation

d’échantillons, sur le revétement des matériaux
tels le bois, le métal et les thermoplastiques.
- Précisions sur le procédé a utiliser pour chaque
matériau.
- Citation d’exemples de revétement par stratifica-
tion pour chaque matériau :
= dessus de galerie;
« marches d’escalier;
= coques de bateaux;
« fixation de ferrures sur des pieces ou sur des
moules en plastique renforcé;
« renforcementde tuyauteries ou de pi¢ces chau-
dronnées en thermoplastique.

APPLICATION

24 heures - Lerevétement par stratification du bois peut étre

effectué sur :

« des échantillons;

« des dessus de galerie;

« des marches d’escalier.

« un modéle en bois;

= une ossature en bois sur un moule ou sur une
pi¢ce (exemple : structure en bois sur un ba-
teau).

— Lerevétement par stratification (du métal) peut-
€tre effectué sur des échantillons, mais aussi par
la fixation de pieces métalliques sur les moules ou
sur des cuves obtenues par-enroulement.

- Lerevétement par stratification de thermoplasti-
que peuts’effectuer sur des échantillons de plaque
ou de tuyau, mais aussi sur des pieces simples
obtenues par formage et soudage.
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MATERIEL DIDACTIQUE

Manuels WEISS, Jean et BORD, Claude, Les maténaux composites (2 tomes), CEP édition
(Editions de I'usine nouvelle), Paris, 1983.
CHRETIEN, G., Matériaux composites & matrice organique, Technique et docu-
mentation (Lavoisier), Paris, 1986.
LARIVIERE, Pierre, Le plastique renforcé (matériaux, moulage et applications) ,
Technique des plastiques Pierre Lariviére inc., Roxton Falls, 1985.
Engeneered Materials Handbook, Volume 1 : Composites, Volume 2 : Engeneering
Plastics, ASM International, USA, 1988.

Autres Le polyester et la plaisance, Magazine Loisirs nautiques (Document hors série
N° 10), Bordeaux, France, 1980.
VIDEO : Qu ‘est-ce que les thermoplastiques, pourquoi les renforcer, comment ?,
Film technique, durée 12 minutes, Vetrotex, Chambery, France, 1987.
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ACTIVITES PRATIQUES
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Codes: SIMCA: KFG 187
SESAME : 277 - 564
Durée : 60 heures

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

COMPETENCE

pour moulage a I'autoclave.

= Fabriquer des pi¢ces par moulage au sac (sous vide, sous pression) et préparer des piéces

LIENS ENTRE CE MODULE ET LES AUTRES MODULES DU PROGRAMME

réinvesties dans le module 16.

techniques de pointe; elles pourront étre exploitées dans le module 17.

EVALUATION SOMMATIVE

Epreuve pratique.

Durée de I’épreuve : 10 heures.
Seuil de réussite : 85 %.
Responsabilité locale.

1

PRESENTATION

réticulation du stratifié.

Les compétences acquises dans les modules antérieurs suivants : 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 et 9 seront

Les connaissances, les habiletés et les attitudes acquises dans ce module sont destinées a des

* Dans ce procédé, le stratifi€ est confectionné par moulage au contact ou par projection
simultanée sur un moule méle ou femelle (voie humide). Apres un débullage succinct, le
stratifié est revétu d’une feuille souple auto démoulante qui permet d’appliquer une
pression négative ou positive. Dans le cas d’'un moulage sandwich, pour lequel ce procédé
s’applique parfaitement, le noyau est positionné sur les premieres couches de stratifié et
recouvert d’une feuille plastique perforée et d’un feutre absorbant. Le feutre est lui-méme
recouvert du sac étanche qui permet d’appliquer le vide jusqu’a gélification complete.

= Cette technique, bien qu’elle semble artisanale, s’applique également aux composites haute
performance par I'utilisation de préimprégnés époxydes (voie seéche). Dans ce cas, le
moulage et la piece sont placés dans un four ou dans un autoclave pour assurer une bonne

1
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PRESENTATION (suite)

= Ala fin de ce module, I’él2ve sera en mesure de fabriquer des pi¢ces par moulage au sac et
de préparer des pi¢ces pour moulage 2 I'autoclave.
* L’exploitation de ces connaissances implique :
— étudier la fiche de production;
~ préparer le moule;
— appliquer ’enduit gélifi€ dans le moule;
— préparer les noyaux (4mes) pour un moulage en sandwich;
— préparer les €léments de recouvrement nécessaires au moulage au sac;
— préparer les renforts;
— préparer la résine ou I’équipement de projection simultanée s’il y a lieu;
~ draper les plis;
- positionner les €léments de recouvrement nécessaires au moulage au sac;
— appliquer la pression sur le sac étanche;
-~ accélérer la polymérisation;
— démouler la piéce;
~ nettoyer et entreposer le moule;
— finir la piéce;
- nettoyer I'équipement, 'outillage et I’aire de travail;
— contréler la qualité de la piece;
— entreposer la piece.
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OBJECTIFS ELEMENTS DE CONTENU

1. Définir les principaux termes contenus dans — Référence : module 6, objectif 1.
la fiche de production.
2. Reconnaitre I'information nécessaire pour — Référence : module 6, objectif 2.
chaque étape de production.
A. ETUDIER LA FICHE DE PRODUCTION. - Distinction de tous les éléments d’information

relatifs aux étapes de fabrication d’une piéce par
moulage au sac par voie humide et par voie séche
ainsi qu’a l'utilisation d’un four et d’un autoclave.

3. Distinguer les caractéristiques d’'un moule. — Référence : module 6, objectif 3.

4. Reconnaitre I'importance du moule dans la — Référence : module 6, objectif 4.
mise en oeuvre de matériaux composites.

3. Caractériser les produits utilisés pour le po- — Référence : module 6, objectif 5.
lissage.
6. Différencier les types d’agent de démoulage. — Référence : module 6, objectif 6.
7. Sesoucier de la qualité de la couche d’agent — Référence : module 6, objectif 7.
de démoulage.
B. PREPARER LE MOULE. — Préparation du moule en respectant les condi-
tions de qualité pour chacune des étapes sui-
vantes :

« vérification de I'aspect dimensionnel;
« correction des imperfections;

« polissage;

« application d’agent de démoulage.

8. Caractériser les enduits gélifiés. — Référence : module 4, précision B.
9. Caractériser les pigments de couleur. -~ Référence : module 6, objectif 9.
10. Enoncer les proportions du mélange (enduit — Référence : module 6, objectif 10.

gélifié, catalyseur).

11. Décrire le r6le de la chambre de pulvérisa- — Référence : module 6, objectif 11.
tion.

12. Utiliser 'équipement de pulvérisation de — Référence : module 6, objectif 12.
I'enduit gélifié. — Référence : module 8, objectif 14.
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OBJECTIFS

i ’

LEMENTS DE CONTENU

13.

14.

Enoncer les conditions a respecter pour ob-
tenir une couche d’enduit gélifi€ de qualité.

Décrire les procédés d’accélération de 1a po-
lymérisation.

APPLIQUER L’ENDUIT GELIFIE DANS
LE MOULE.
» préparer la chambre de pulvérisation;

« utiliser Péquipement de protection indivi-

duel;

» préparer Péquipement de pulvérisation;

» préparer les produits;

« pulvériser Penduit gélifié;

« arréter Péquipement de pulvérisation;

« nettoyer Péquipement, outillage et I’aire
de travail;

« accélérer la polymérisation s’il y a lieu.

- Référence : module 6, objectif 13
— Référence : module 6, objectif 14

— Application d’enduit gélifi€ dans le moule selon

les normes de qualité requises, en utilisant I'outil-
lage, ’équipement et les produits nécessaires et
en respectant les régles de santé et de sécurité.

15. Caractériser les matériaux utilisables pour la Référence : module 8, objectif 24.
fabrication de noyaux.
16. Utiliser 'outillage requis pour la fabrication Référence : module 8, objectif 25.
~ d’un noyau.
D. PREPARER LES NOYAUX (AMES) POUR Préparation des noyaux selon les spéciﬁwtibns en
UN MOULAGE EN SANDWICH. utilisant les matériaux et 'outillage requis, dans
des conditions optimales de propreté, de rentabi-
lité et de sécurité.
17. Caractériser les matériaux qui servent au re- Caractérisation des matériaux qui servent au re-
couvrement du stratifié. couvrement :
» film démoulant poreux;
« film étanche;
« feutre absorbant;
« sac étanche;
» joint d’étanchéité.
18. Décrire le réle de chaque élément de recou- Description du réle de chaque élément de recou-

vrement.

vrement du stratifi€é dans la préparation d’un.
moulage au sac:

« film démoulant poreux;

« film étanche;

» feutre absorbant;
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

E. PREPARER LES ELEMENTS DE RECOU-
VREMENT NECESSAIRES AU MOULAGE
AU SAC.

« sac étanche;
« joint d’étanchéité.

Préparation des éléments qui constituent le re-
couvrement du stratifié d’une piece fabriquée par
moulage au sac, dans des conditions optimales de
propreté, de rentabilité et de sécurité.

19. Caractériser les types de renforts utilisables
pour le moulage au sac.

20. Décrire les précautions a prendre pour mani-
puler les préimprégnés.

21. Utiliser la table de coupe, les gabarits et les
patrons.

22. Se soucier d’économiser le matériel.

23. Utiliser les différentes méthodes de coupe
des renforts.

24. Justifier 'importance de bien entreposer les
renforts découpés.

F. PREPARER LES RENFORTS.

Caractérisation des renforts utilisables par voie
humide

Référence : module 4, précision B.
Caractérisation des préimprégnés a base de :

« fibres de verre;

« fibres d’aramide;

« fibres de carbone.

Description des précautions 4 prendre pour ma-

nipuler les préimprégnés :

« propreté de la table de coupe;

« utilisation de gants de tissu propres;

« conservation du film de protection des renforts
pendant la coupe;

« entreposage adéquat des renforts découpés.

Référence : module 6, objectif 16.

Référence : module 6, objectif 17.

Référence : module 6, objectif 18
Référence : module 6, objectif 19

Préparation des renforts selon les normes de qua-
lit€é requises en utilisant la table de coupe, les
outils de tragage, les patrons, les gabarits et les
outils de coupe dans des conditions optimales de
propreté, de rentabilité et de sécurité.

25. Caractériser les types de résines utilisables
pour le moulage au sac par voie humide.

26. Décrire le role des additifs.

Référence : module 4, précision B.

Référence : module 4, précision C.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

G.

27.

Enoncer les proportions du mélange (résine,
catalyseur). '

PREPARER LA RESINE OU L’EQUIPE-
MENT DE PROJECTION SIMULTANEE,
S’ILY A LIEU.

Référence : module 6, objectif 21.

Préparation de la résine selon les normes de qua-
lité requises en utilisant les produits et les instru-
ments de mesure, dans des conditions optimales
de propreté, de rentabilité et de sécurité.
Préparation de '’équipement de projection simul-
tanée selon les recommandations du fabricant.

30

29.

31

32.

Décrire les différents procédés de stratifica-
tion utilisables pour le moulage au sac par
voie humide.

Décrire les étapes de travail requises pour
batir un stratifi€ en sandwich (voie humide).

Caractériser les types de préimprégnés utili-
sables pour le moulage au sac par voie séche.

Décrire les €tapes de travail pour bétir un
stratifié en sandwich (voie séche).

Reconnaitre I'importance de l'orientation
des plis.

DRAPER LES PLIS :
= par voie humide;
= par voie séche.

Description des différents procédés de stratifica-

tion généralement utilisés pour le moulage au sac

par voie humide :

« moulage au contact avec débullage succinct;

« moulage par projection simultanée avec possi-
bilité d’intercaler des renforts tissés.

Description des étapes de travail requises pour
bétir un stratifié en sandwich :

« stratification des premiéres couches;
positionnement du noyau;

mise sous vide pour fixer le noyau en place;
stratification du noyau;

mise sous vide finale.

Caractérisation des préimprégnés a base de :
« fibres de verre;

» fibres d’aramide;

« fibres de carbone.

Etapes similaires 2 la fabrication d’un sandwich
par voie humide (voir objectif 29.).

Reconnaissance de I'importance de I'orientation
des plis quand il s’agit de renforts bidirectionnels
ou unidirectionnels.

Drapage des plis sur le moule, dans des conditions

optimales de propreté, de rentabilité et de sécuri-

té, en utilisant :

« le procédé de moulage au contact ou de projec-
tion simultanée (voie humide);

« le procédé de stratification a I'aide de préim-
prégnés (voie seche).
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

33. Enoncer les séquences de positionnement de
chaque élément selon le type de moulage.

34. Décrire le procédé de verrouillage de la pla-
que de pression (pour un moulage au sac sous
pression).

I. POSITIONNER LES ELEMENTS DE RE-
COUVREMENT NECESSAIRES AU MOU-
LAGE AU SAC.

— Enoncé des séquences de positionnement des €1¢-

ments de recouvrement selon le type de moulage
(par voie humide ou par voie séche).

Description de la procédure de verrouillage de la
plaque de pression sur un moule destiné au mou-
lage au sac sous pression.

Positionnement des ¢léments de recouvremen
nécessaires pour le moulage au sac: -
« film perforé;

« film démoulant;

» feutre absorbant;

» joint d’étanchéité;

= sacétanche.

35. Décrire la marche 2 suivre et les paramétres

a controler pour:

« appliquer le vide sur un moule (moulage
sous vide);

= appliquer une pression sur un moule
(moulage sous pression);

= placer un moule dans un autoclave (mou-
lage & I'autoclave).

J. APPLIQUER LA PRESSION SUR LE SAC
ETANCHE :
« moulage sous vide;
« moulage sous pression;
» moulage a I'autoclave.

Description de 1a marche a suivre et des parame-
tres a contr6ler pour :
« appliquer le vide sur le moule :

— controle de la pression négative;

- controle des fuites par le joint d’étanchéité;
« appliquer une pression sur un moule a pres-

sion :

- controle de la pression appliquée sur le sac;
« effectuer un moulage a I'autoclave :

— contr6le du vide sur le moule;

- contr6le de la pression intérieure de I'auto-

clave;
— contr6le de la température.

Application de la pression sur le sac étanche, en
respectant les regles de santé et de sécurité, pour
les différents procédés :

« moulage sous vide;

« moulage sous pression;

« moulage 4 'autoclave.

36. Enoncer les méthodes utilisables pour accé-
Iérer 1a polymérisation.

K. ACCELERER LA POLYMERISATION.

Référence : module 6, objectif 14.
Utilisation d’un four ou d’un autoclave pour ter-
miner la réticulation des préimprégnés.

Utilisation I'équipement de chauffage disponible
pour accélérer la polymérisation.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

Description du fonctionnement de I'autoclave et
d’un four.

37

Décrire différents procédés de démoulage ap-
plicables au moulage au sac.

DEMOULER LA PIECE.

Référence : module 6, objectif 27.

Démoulage de la piéce selon les normes de qualité
requises en utilisant le procédé approprié afin de
ne pas endommager le moule et la piéce.

38.

Se soucier de 'importance de bien nettoyer le
moule et de I’entreposer correctement.

NETTOYER ET ENTREPOSER LE
MOULE.

Référence : module 6, objectif 28.

Nettoyer et entreposer le moule selon les normes
de qualité requises en utilisant les procédés ap-
propriés afin qu’il soit prét a étre réutilisé.

39.

40.

41.

Utiliser les outils nécessaires pour détourer
une piéce.

Reconnaitre I'importance de la finition des
bords.

Décrire la méthode de polissage du fini de
surface.

FINIR LA PIECE :
« détourer la piéce;
« finir les bords de la piéce.

Référence : module 6, objectif 30.

Référence : module 6, objectif 31.

Référence : module 4, précision E.

Finir la pi¢ce selon les normes de qualité requises
en utilisant les procédés, 'outillage et les produits
appropriés, dans des conditions optimales de pro-
preté, de rentabilité et de sécurité.

42,

Reconnaitre I'importance de nettoyer correc-
tement I'outillage et I'aire de travail.

NETTOYER L’EQUIPEMENT, L’OUTIL-
LAGE ET ’AIRE DE TRAVAIL.

Référence : module 4, objectif 7.

Importance de bien nettoyer I'outillage et I'aire de
travail, en respectant les régles de santé et de
sécurité et les procédures d’élimination des pro-
duits souillés.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

43.

45.

Préciser les criteres de qualité requis par la
fiche de production.

Reconnaitre I'importance d’obtenir un pro-
duit de qualité.

Enumérer les principaux défauts inhérents au
moulage au sac et les correctifs 4 apporter.

Utiliser les instruments de contr6le de quali-
té.

CONTROLER LA QUALITE DE LA PIECE.

Référence : module 6, objectif 33.
Référence : module 6, objectif 34.

Principaux défauts d’un stratifié obtenu par mou-
lage ausac:

« surface non conforme;

= débullage défectueux;

= manque d’imprégnation;

« délamination.

Distinction des correctifs 4 apporter durant la
stratification et ceux possibles apres le démoulage
de la piece.

Référence : module 6, objectif 36.

Utilisation des instruments appropriés pour
contrdler la qualité de la piece.

Comparaison des résultats du contréle avec les
normes de qualité requises par la fiche de produc-
tion.

47.

Décrire les méthodes de protection selon le
type d’entreposage.

ENTREPOSER LA PIECE

Référence : module 6, objectif 37.

Entreposage de la piece dans des conditions
idéales de protection.
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PLANIFICATION DE SUGGESTIONS D’ACTIVITES

L’ENSEIGNEMENT D’APPRENTISSAGE
INFORMATION
6 heures ~ Exposé magistral supporté par des documents et
par des échantillons sur :
» les diverses techniques de moulage au sac :
— moulage au sac sous vide;

— moulage au sac sous pression;

« les matériaux utilisés pour les moulages par
voie humide et par voie séche :

— renforts secs imprégnés de résine au mo-
ment du moulage;
- renforts préimprégnés;

« les caractéristiques des stratifi€s obtenus;

« les matériaux utilisés comme recouvrement
pour les moulages au sac par voie humide et
par voie séche et I'ordre de positionnement de
ces matériaux;

« les caractéristiques des moules utilisés pour les
moulages au sac sous vide et sous pression;

« les parametres A contrfler lors des moulages au
sac sous vide et sous pression;

« les procédés d’accélération de la polymérisa-
tion :

— fours;
— autoclaves; '
« les caractéristiques des fours et des autoclaves.

APPLICATION

44 heures - L’objectif de ce module devrait €tre principale-
ment axé sur la préparation du stratifié pour des
moulages au sac sous vide, sous pression, par voie
séche et par voie humide, avant son passage dans
un four ou dans un autoclave.

— Lepassage au four peut étre simul€ par un passage
dans la chambre chaude.

- L’é1eve devrait fabriquer des piéces simples tels
que des panneaux, des bacs, des plateaux et des
couvercles.
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MATERIEL DIDACTIQUE

Manuels WEISS, Jean et BORD, Claude, Les matériaux composites (2 tomes), CEP édition
(Editions de 'usine nouvelle), Paris, 1983.
CHRETIEN, G., Matériaux composites & matrice organique, Technique et docu-
mentation (Lavoisier), Paris, 1986.
GAY, Daniel, Matériaux composites, éditions Hermes, 1989.
Engeneered Materials Handbook, Volume 1 : Composites, Volume 2 : Engeneering
Plastics, ASM International, USA, 1988.

Autres VIDEO : Fabrication, moulage, application du préimprégné, Film technique, durée
20 minutes, Vetrotex, Chambery, France, 1985.
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ACTIVITES PRATIQUES |
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Codes : SIMCA:KFG 188
SESAME : 277-571
Durée: 15 heures

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE SITUATION

COMPETENCE

* Assembler par collage des pi¢ces métalliques.

LIENS ENTRE CE MODULE ET LES AUTRES MODULES DU PROGRAMME -

Les connaissances, les habiletés et les attitudes acquises dans ce module seront exploitées plus
particuliérement au cours du stage en milieu de travail.

EVALUATION SOMMATIVE

Epreuve d’évaluation de la participation.

Durée de I'évaluation : en cours de formation.
Seuil de réussite : 6 «oui» sur une possibilité de 8.
Responsabilité locale.

PRESENTATION

» L’assemblage par collage de pieces métalliques est un procédé tres utilisé dans les domaines
ol sont appliquées les techniques de pointe telles que I'aéronautique et I'aérospatiale.

= Il permet I’'assemblage de pieces qui, par le passé, devaient étre assemblées par rivetage. Ce
procédé permet d’obtenir des structures relativement complexes avec des caractéristiques
mécaniques nettement améliorées. Il permet en outre d’insérer dans la structure des
¢léments préfabriqués en matériaux composites. Le personnel d’une entreprise qui doit
utiliser ce procédé doit étre capable de travailler avec minutie, précision et attention.

= Alafin de ce module, IéIeve sera capable de :
— connaitre la technique de I'assemblage par collage de pi¢ces métalliques;
— manifester de I'intérét au regard des techniques de pointe relatives a la mise en oeuvre de

matériaux composites.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

1. Reconnaftre la possibilité d’assembler par
collage des métaux.

PHASE1:
INFORMATION SUR L’ASSEMBLAGE
PAR COLLAGE DE PIECES METALLI-
QUES

Apparition sur le marché de nouveaux types d’ad-
hésifs.

Supériorit€ de la résistance mécanique d’un as-
semblage par collage sur un assemblage par rive-
tage.

Les champs d’application : aéronautique, aéro-

spatiale, véhicules 2 haute performance.

La technique :

= préparation des pieces 2 coller : bain alcalin,
revétement anti-corrosif;

« préparation du moule : éléments de centrage,
agent démoulant;

« positionnement des éléments A coller : €1€-
ments métalliques, éléments en matériaux
composites, 4mes, garnitures d’ancrage;

= mise en place du film adhésif entre chaque
élément A coller : adhésif en film;

« installation des barri¢res de résine :
adhésif, barrieres métalliques;

« application de 1a procédure de moulage au sac
sous vide;

« polymérisation A chaud : au four, a I'autoclave;

« démoulage et finition de la piéce;
= contrdle de la qualité.

Les matériaux :

« métaux et alliages 1égers généralement utili-
sés : aluminium et alliages d’aluminium;

« 4mes : nids-d’abeilles métalliques ou en maté-
riaux composites;

« €lémentsde structure en matériaux composites
préfabriqués : renforts, oméga;

« adhésifs : en film;

« garnitures d’ancrage et inserts;
barriére a résine.

ruban

- Le contrdle de la qualité

« ultrasons;
« émission acoustique;
« autres procédés.

— L’aménagement de I’atelier :

« atelier dépoussiéré et climatisé;
« luminosité adéquate;

« propreté;

« aménagement fonctionnel.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

2. Se soucier de s’initier aux'techniques de
pointe relatives a l1a mise en oeuvre de maté-
riaux composites.

PHASE2:
ENGAGEMENT DANS UNE DEMARCHE
D’INITIATION A L’ASSEMBLAGE PAR
COLLAGE DE PIECES METALLIQUES

Capacité d'adaptation de la main-d’oeuvre aux
nouvelles technologies réclamées par I'évolution
de produits 4 haute performance.

Participer 4 des activités permettant de se familia-
riser avec la technique d’assemblage par collage :
« simulation de la procédure d’assemblage;

» visites industrielles;

=« rencontre avec des spécialistes.

3. Prendre connaissance de la structure et du
contenu du document de travail.

PHASE 3:
EVALUATION

Document de travail comprenant :-

» une synthése de I'information technique;

= une description de la procédure d’assemblage
par collage de pi¢ces métalliques.

Rédiger un document complet contenant Pinfor-
mation juste et précise.
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PLANIFICATION DE SUGGESTIONS D’ACTIVITES

L’ENSEIGNEMENT D’APPRENTISSAGE
INFORMATION
4 heures ‘ - Exposé magistral supporté par des documents
sur: :

» leschamps d’application : aéronautique, aéros-
patiale, véhicules 2 haute performance;

« la technique : la préparation des matériaux,
I'utilisation du procédé de moulage au sacsous
vide, 1a polymérisation a chaud;

« lesmatériaux utilisés : métaux et alliages 1égers,
matériaux composites, 4mes, garnitures d’an-
crage, adhésifs, les produits utilisés comme
barri¢re a résine;

s le contrOle de la qualit€ : les procédés de
contréle de 1a qualité;

= l'aménagement de latelier : atelier propre,
bien éclairé, dépoussiéré et climatisé, aména-
gement fonctionnel.

— Présentation d’échantillons.

APPLICATION

11 heures — Simulation de la préparation d’une piece assem-

blée par collage.

= sion obtient du matériel de surplus fourni par
des compagnies qui utilisent ce procédé, la
simulation devient une démonstration trés
proche de la réalité;

= par contre, si on ne dispose pas des matériaux
nécessaires, on peut simuler la préparation
d’une pi¢ce assemblée par collage en utilisant
du carton lisse (€paisseur approximative 1 mm)
pour remplacer les feuilles métalliques, de la
mousse de polyuréthanne en plaque pour si-
muler I’4me en nids-d’abeilles et de 'adhésif 2
double face (adhésif 4 tapis) pour remplacer la
résine en film;

= le moulage sous vide peut étre simulé€ en utili-
sant un film de plastique de polyéthyléne ou
polypropylene et du mastic en bande pour le
scellage.
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MATERIEL DIDACTIQUE

Manuels

Autres
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ACTIVITES PRATIQUES
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Codes : SIMCA : KFG 189
SESAME : 277 - 583
Durée : 45 heures

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

COMPETENCE_

* Fabriquer des pi¢ces par moulage par injection.

LIENS ENTRE CE MODULE ET LES AUTRES MODULES DU PROGRAMME

Les compétences acquises dans les modules antérieurs suivants : 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 et 9 seront
réinvesties dans le module 18.

Les connaissances, les habiletés et les attitudes acquises dans ce module permettront de comparer
ce procédé de fabrication et les produits obtenus 3 d’autres procédés enseignés dans le pro-
gramme.

EVALUATION SOMMATIVE

Epreuve pratique.

Durée de I’épreuve : 5 heures.
Seuil de réussite : 85 %.
Responsabilité locale.

PRESENTATION

* Le moulage par injection est un procédé de mise en oeuvre qui représente une évolution
intéressante du moulage au contact pour des ateliers qui doivent produire en moyenne série.

* Compte tenu des faibles pressions utilisées et des températures peu élevées que doit
supporter le moule, celui-ci est le plus souvent réalisé en plastique renforcé de fibre de
verre. Selon les séries envisagées et la forme de la piéce A produire, il peut également étre
métallique (moule chaudronné ou obtenu par électrodéposition). :

= Labonne conception du moule est un facteur décisif de la réussite du moulage par injection.

* A la fin de ce module, I’é1eve sera en mesure de fabriquer des pi¢ces par moulage par
injection.
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PRESENTATION (suite)

= L’exploitation de ces connaissances implique :
— étudier la fiche de production;
— préparer le moule et le contre-moule;
- appliquer I’enduit gélifi€ dans le moule et le contre-moule;
~ préparer les renforts;
— préparer I'équipement d’injection de la résine;
- procéder au moulage par injection;
— démouler la piéce;
— nettoyer et entreposer le moule et le contre-moule;
— finir la piece;’
— contrdler la qualité de la piéce;
— entreposer la:piece.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

Définir les principaux termes contenus dans
la fiche de production.

Reconnaitre I'information nécessaire pour
chaque étape de production.

ETUDIER LA FICHE DE PRODUCTION.

~ Référence : module 6, objectif 1.

- Référence : module 6, objectif 2.

— Distinction des éléments d’information relatifs

aux étapes de fabrication d’une pi¢ce par moulage
par injection : '
préparation du moule et du contre-moule;
application de I'’enduit gélifié;

dépot des renforts dans le moule;

fermeture du moule et du contre-moule;
injection de la résine;

démoulage;

finition de la pi¢ce.

Distinguer les caractéristiques d’'un moule
utilisé pour le moulage par injection.

Reconnaitre I'importance. du moule dans la
mise en oeuvre de matériaux composites.

Caractériser les produits utilisés pour le po-
lissage.

Différencier les types d’agent de démoulage.

Se soucier de la qualité de la couche d’agent
de démoulage.

PREPARER LE MOULE ET LE CONTRE-
MOULE.

Distinction des caractéristiques d’'un moule et

d’un contre-moule utilisés pour le moulage par

injection : ‘

« systéme de centrage;

« systéme de pincement des renforts en périphé-
rie de la piece;

« syste¢me d’injection;

« systéme d’évacuation du surplus de résine.

Référence : module 6, objectif 4.
Référence : module 4, précision C.

Référence : module 6, objectif 6.

Référence : module 6, objectif 7.

Préparation d’unmoule et d’un contre-moule des-
tinés au moulage par injection, en respectant les
conditions de qualité pour chacune des étapes
suivantes :

« vérification de ’aspect dimensionnel;

« Vérification du systeéme de verrouillage;

« correction des imperfections;

« polissage;

« application de I’agent de démoulage.
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OBJECTIFS ELEMENTS DE CONTENU
8. Caractériser les enduits gélifiés. - Référence : module 4, précision B.
9. Caractériser les pigments de couleur. Référence : module 6, objectif 9.
10. Enoncer les proportions du mélange (enduit Référence : module 6, objectif 10.
gélifié, catalyseur).
11. Décrire le r6le de 1a chambre de pulvérisa- Référence : module 6, objectif 11.
tion.
12. Utiliser I’équipement de pulvérisation de Référence : module 6, objectif 12.
I'enduit gélifié. Référence : module 8, objectif 14.
13. Enoncer les conditions a respecter pour ob- Référence : module 6, objectif 13.
tenir une couche d’enduit gélifi€ de qualité.
14. Décrire les procédés d’accélération de la po- Référence : module 6, objectif 14.
lymérisation.
C. APPLIQUER L’ENDUIT GELIFIE DANS Application de I'’enduit gélifié dans le moule et le
LE MOULE ET LE CONTRE-MOULE: contre-moule selon les normes de qualité re-
« préparer la chambre de pulvérisation; quises, en utilisant I'outillage, 'équipement et les
« utiliser Péquipement de protection indivi- produits nécessaires et en respectant les régles de
duel; i santé et de sécurité.
« préparer ’équipement de pulvérisation;
« préparer les produits;
= pulvériser Penduit gélifié;
« arréter équipement de pulvérisation;
» nettoyer Péquipement, Poutillage et I'aire
de travail;
« accélérer la polymérisation s’il y a lieu.
15. Caractériser les types de renforts. Référence : module 4, précision B.
16. Utiliser la table de coupe, les gabarits et les Référence : module 6, objectif 16.
patrons.
17. Se soucier d’économiser le matériel. Référence : module 6, objectif 17.
18. Utiliser les différentes méthodes de coupe Référence : module 6, objectif 18.
des renforts.
19. Justifier I'importance de bien entreposer les Référence : module 6, objectif 19.
renforts découpés.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

PREPARER LES RENFORTS.

- Préparation des renforts selon les normes de qua-

lité requises en utilisant la table de coupe, les
outils de tragage, les patrons, les gabarits et les
outils de coupe dans des conditions optimales de
propreté, de rentabilité et de sécurité.

20.

21.

Reconnaitre les éléments constituant un
équipement d’injection de résine.

Enoncer les réglages 2 effectuer sur un équi-
pement d’injection de résine.

PREPARER L'EQUIPEMENT D’INJEC-
TION DE LA RESINE.

Reconnaissance des éléments constituant un
équipement d’injection de résine :

« pompe 2 résine;

» pompe A catalyseur;

« réservoirs;

« accumulateurs d’air.

Méthode 2 suivre pour modifier le pistolet de
pulvérisation simultanée en pistolet d’injection.

Enoncé des réglages 2 effectuer sur un équipe-
ment d’injection de résine :

« réglage des pressions d’air;

« réglage du débit de résine;

« réglage du pourcentage de catalyseur.
Référence : module 7, objectifs 19 et 20 (pour
I'utilisation de I'équipement de projection simul-
tanée).

Préparation de I'équipement d’injection en sui-
vant les recommandations du fabricant et en res-
pectant les régles de santé et de sécurité.

22

Enoncer les avantages et les inconvénients du
moulage par injection.

Enumérer les vérifications a effectuer au mo-
ment de la fermeture du moule et durant la
période d’injection.

Enoncé des avantages du moulage par injection :

« surface lisse des deux cOtés de la pigce;

« équipement de production peu onéreux;

» élimination des vapeurs de styréne dans I’air;

Enoncé des inconvénients du moulage par injec-

tion :

« procédé relativement lent 3 moins de travailler
en carrousel;

=« poids important des moules pour des grandes
pieces.

Enoncé des vérifications 2 effectuer au moment
de la fermeture du moule et durant la période
d’injection :

« centrage du moule et du contre-moule;

« pincement des renforts;
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

PROCEDER AU MOULAGE PAR INJEC-

TION :

« positionner les renforts dans le moule;

= fermer et verrouiller le moule et le contre-
moule;

= injecter la résine;

« arréter I'injection de résine;

« accélérer la polymérisation s’il y a lieu;

= nettoyer Péquipement d’injection et Paire
de travail.

« verrouillage du moule;
« systeéme d’évacuation du surplus de résine.

Application du procédé de moulage par injection
en utilisant I’équipement requis dans des condi-

- tions optimales de propreté, de rentabilité et de

sécurité.

24,

Décrire les différentes méthodes de démou-
lage.

DEMOULER LA PIECE.

Référence : module 6, objectif 27.

Démoulage de la piece selon les normes de qualité
requises en utilisant le procédé appropri€ afin de
ne pas endommager le moule et la piece.

26.

Reconnaitre I'importance de bien nettoyer le
moule et le contre-moule et de les entreposer
correctement.

Décrire les procédés de nettoyage et de pro-
tection du moule et du contre-moule.

NETTOYER LE MOULE ET LE CONTRE-
MOULE.

Référence : module 6, objectif 28.

Référence : module 6, objectif 29.

Nettoyage et entreposage du moule et du contre-
moule selon les normes de qualité requises en
utilisant les procédés appropriés afin qu’ils soient
préts a étre réutilisés.

27.

28.

29.

Utiliser les outils nécessaires pour détourer
une pidce.

Reconnaitre I'importance de la finition des
bords.

Décrire la méthode de polissage du fini de
surface.

Référence : module 6, objectif 30.

Référence : module 6, objectif 31.

Référence : module 4, précision E.

Module 18

192

Mise en oeuvre de matériaux composites




OBJECTIFS - ELEMENTS DE CONTENU

I. FINIR LA PIECE : — Finition de la pi¢ce selon les normes de qualité
» détourer la piece; requises en utilisant les procédés, I'outillage et les
« finir les bords de la piéce. produits appropriés dans des conditions opti-

males de propreté, de rentabilité et de sécurité.

30. Préciser les critéres de qualité requis par la ~ Référence : module 6, objectif 33.
fiche de production.
31. Reconnaitre I'importance d’obtenir un pro- - Référence : module 6, objectif 34.
duit de qualité.
32. Enumérerles principaux défauts inhérents au - Enumération des principaux défauts inhérents au
moulage par injection et les correctifs a ap- moulage par injection :
porter. « mauvaise adhérence de I'enduit gélifié;

« défauts d’imprégnation,;
« surplus de résine;
« glissements des renforts;
« délaminage.

— Enumération des correctifs 2 apporter selon les

défauts.
33. Utiliser les instruments de contr6le de quali- — Référence : module 6, objectif 36.
té.
J. CONTROLER LA QUALITE DE LA PIECE. - Utilisation des instruments appropriés pour
controler la qualité de la piece.

— Comparaison des résultats du contréle avec les
normes de qualité requises par la fiche de produc-
tion.

34. Décrire les méthodes de protection selon le ~ Référence : module 6, objectif 37.
type d’entreposage.
K. ENTREPOSER LA PIECE. — Entreposage de la piece dans des conditions
idéales de protection.
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PLANIFICATION DE SUGGESTIONS D’ACTIVITES

L’ENSEIGNEMENT _ D’APPRENTISSAGE
INFORMATION
5 heures — Exposé magistral supporté par la présentation de

documents didactiques et d’échantillons sur la
technologie, les particularités, les avantages et les
inconvénients du moulage par injection.

- Exposé magistral sur la conception et les particu-
larités des moules utilisés pour le moulage par
injection.

— Exposé magistral supporté par des documents et
des démonstrations sur le fonctionnement, I'utili-
sation et I'entretien de I'équipement d’injection
de la résine et les possibilités d’utiliser ’équipe-
ment de projection simultanée en remplagant la
buse du pistolet par un injecteur.

APPLICATION

35 heures — A partir des moules spécialement congus, I'é1éve
pourrait fabriquer des piéces simples par moulage
par injection tels que des petits bacs, des plateaux,
des boitiers, etc. Les pi¢ces pourraient comporter
différents finis de surface afin de permettre la
comparaison des résultats obtenus.
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MATERIEL DIDACTIQUE

Manuels WEISS, Jean et BORD, Claude, Les matériaux composites (2 tomes), CEP édition
(Editions de I'usine nouvelle), Paris, 1983.
CHRETIEN, G., Matériaux composites & matrice organique, Technique et docu-
mentation (Lavoisier), Paris, 1986.
GAY, Daniel, Matériaux composites, Editions Hermés, Paris, 1989.
Engeneered Materials Handbook, Volume 1 : Composites, Volume 2 : Engeneering
Plastics, ASM International, USA, 1988.

Autres DIAPOSITIVES : Album de diapositives avec 1égendes, 182 diapositives, Editions
Vetrotex, Chambery, France.

Moulage par injection, Document N° 9833 de la compagnie Vetrotex, Chambery,

France.
Composites plastiques renforcés, fibres de verre textile, Centre de promotion des

composites, Revue, Paris.

Théorie et application des différents procédés d’injection avec ou sans préforme,
VIDEO, Film international didactique, Durée 12 minutes, Productions Vetrotex,
Chambery, France, 1989
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ACTIVITES PRATIQUES |
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Codes : SIMCA : KFH 181
SESAME : 277 - 592
Durée : 30 heures

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

COMPETENCE

. Fabﬁquer des pieces par moulage par compression 2 froid.

LIENS ENTRE CE MODULE ET LES AUTRES MODULES DU PROGRAMME

Les compétences acquises dans les modules antérieurs suivants : 2, 3, 4, 5, 6, 8 et 18 serc;ht
réinvesties dans le module 19.

Les connaissances, les habiletés et les attitudes acquises dans ce module permettront de comparer
ce procédé de fabrication et les produits obtenus 4 d’autres procédés enseignés dans le pro-
gramme.

EVALUATION SOMMATIVE

Epreuve pratique.

Durée de I’épreuve : 4 heures.
Seuil de réussite : 85 %.
Responsabilité locale.

PRESENTATION ,

* Le moulage par compression 2 froid appelé aussi «moulage basse pression a froid» est
adapté 2 la réalisation de pieces pour des séries comprises entre 1000 et 10 000 pieces par
année.

* Le renfort utilisé est le mat A fils continus et les résines sont des thermodurcissables
généralement de polyester.

* Les pressions utilisées sont faibles (environ 4 bars) ce qui entraine des investissements
relativement peu €levés pour la presse et les moules.

= Les piéces moulées sont de formes simples et nécessitent 4 la sortie du moule des opérations
de détourage et de finition des bords.
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PRESENTATION (suite)

= Le temps de moulage est fonction de la complexité de la piece, de I'épaisseur du stratifié,
de la réactivité de la résine et du temps de polymérisation.
* A la fin de ce module, I’éIeve sera en mesure de fabriquer des piéces par moulage par
compression 2 froid.
= L’exploitation de ces connaissances implique :
~ étudier la fiche de production;
— préparer le moule et le contre-moule;
— appliquer I’enduit gélifi€ dans le moule et le contre-moule;
— préparer les renforts;
— préparer la presse;
~ préparer la résine;
— procéder au moulage par compression 2 froid;
- démouler la piéce;
- nettoyer I'’équipement, I'outillage et I'aire de travail;
— nettoyer et entreposer le moule et le contre-moule;
— finir la piece;
— contrdler la qualit€ de la picce;
— entreposer la piece.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

Définir les principaux termes contenus dans
1a fiche de production.

Reconnaitre Iinformation nécessaire pour
chaque étape de production.

ETUDIER LA FICHE DE PRODUCTION.

— Référence : module 6, objectif 1.

— Référence : module 6, objectif 2.

— Distinction des éléments d’information relatifs

aux étapes de fabrication d’une pi¢ce par moulage
par compression 2 froid :

préparation du moule et du contre-moule,
application de I’enduit gélifié dans le moule;
dépot des renforts dans le moule;

dépot de la résine sur les renforts;

fermeture du moule et du contre-moule;

mise sous presse;

démoulage;

finition de la piece.

Distinguer les caractéristiques d’'un moule
utilisé pour le moulage par compression 2
froid.

Reconnaitre I'importance du moule dans la
mise en oeuvre de matériaux composites.

Caractériser les produits utilisés pour le po-
lissage.

Différencier les types d’agent de démoulage.

Se soucier de la qualité de la couche d’agent
de démoulage.

PREPARER LE MOULE ET LE CONTRE-
MOULE.

Distinction des caractéristiques d’un moule et
d’un contre-moule utilisés pour le moulage par
compression a froid :

» Systéme de centrage;

» Systéme d’étanchéité;

» €échappement du surplus de résine.

Référence : module 6, objectif 4.
Référence : module 4, précision C.

Référence : module 6, objectif 6.

Référence : module 6, objectif 7.

Préparation d’'un moule etd’un contre-moule des-
tinés au moulage par compression 4 froid, en
respectant les étapes suivantes :

=« Vérification de I'aspect dimensionnel;

= correction des imperfections;

= polissage;

« application de I'agent de démoulage.

8. Caractériser les enduits gélifié€s. — Référence : module 4, précision B.
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OBJECTIFS ELEMENTS DE CONTENU
9. Caractériser les pigments de couleur. Référence : module 6, objectif 9.
. 10. Enoncer les proportions du mélange (enduit Référence : module 6, objectif 10.
gélifié, catalyseur).
11. Décrire le rdle de la chambre de pulvérisa- Référence : module 6, objectif 11.
tion.
12. Utiliser 'équipement de pulvérisétion de Référence : module 6, objectif 12.
I’enduit gélifié. Référence : module 8, objectif 14.
13. Enoncer les conditions 2 respecter pour ob- 'Référence : module 6, objectif 13.
tenir une couche d’enduit gélifi€ de qualité.
14. Décrire les procédés d’accélération de la po- Référence : module 6, objectif 14.
lymérisation.
- C. APPLIQUER L’ENDUIT GELIFIE DANS Application de I'enduit gélifi€ dans le moule et le
LEMOULE ET LE CONTRE-MOULE : contre-moule selon les normes de qualité re-
« préparer la chambre de pulvérisation; quises, en utilisant I'outillage, I'équipement et les
« utiliser Péquipement de protection indivi- produits nécessaires et en respectant les régles de
duel; santé et de sécurité.
« préparer Péquipement de pulvérisation;
« préparer les produits;
« pulvériser I'enduit gélifié;
« arréter 'équipement de pulvérisation;
« nettoyer Péquipement, Poutillage et Paire
de travail;
« accélérer la polymérisation s’il y a lieu.
15. Caractériser les types de renforts. Référence : module 4, précision B.
16. Utiliser la table de coupe, les gabarits et les Référence : module 6, objectif 16.
patrons.
17. Se soucier d’économiser le matériel. Référence : module 6, objectif 17.
18. Utiliser les différentes méthodes de coupe Référence : module 6, objectif 18.
des renforts.
19. Justifier 'importance de bien entreposer les Référence : module 6, objectif 19.
renforts découpés.
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OBJECTIFS ELEMENTS DE CONTENU

D. PREPARER LES RENFORTS. — Préparation des renforts selon les normes de qua-
: lit€ requises en utilisant la table de coupe, les
outils de tragage, les patrons, les gabarits et les
outils de coupe dans des conditions optimales de
propreté, de rentabilité et de sécurité.

20. Expliquer sommairement le fonctionnement - Explication du principe de fonctionnement des
des presses hydrauliques manuelles et auto- presses hydrauliques : les syst¢émes de commande
matiques. (manuel ou automatique), les vitesses de descente

du plateau mobile.

E. PREPARER LA PRESSE. — Préparation de la presse afin qu’elle soit préte 4
: étre utilisée dans des conditions optlmales d’effi-
cacité et de sécurité.
21. Caractériser les types de résine utilisables — Référence : module 4, précision B.
pour le moulage par compression a froid.
22. Enoncer les proprotions du mélange (résine, - Référence : module 6, objectif 21.
catalyseur).
F. PREPARER LA RESINE. - Préparation de la résine selon les normes de qua-

lit€ requises en utilisant les produits nécessaires
et les instruments de mesure, dans des conditions
optimales de propreté, de rentabilité et de sécuri-

té.
23. Enoncer les avantages et les inconvénients du — Enoncé des avantages du moulage par compres-
moulage par compression 2 froid. sion a froid :

» surface lisse sur les deux cOtés de la piéce;

» €équipement de production peu onéreux;

« diminution importante des vapeurs de styréne;
— Enoncé des inconvénients du moulage par com-

pression 2 froid :

« procédérelativement long a moins de travailler

en carrousel;
» formes limitées des pieces.

24. Décrire linfluence de la pression sur le phé- - Description du phénomeéne qui provoque une ac-
nomene de la polymérisation. célération de la polymérisation quand la pression
de moulage augmente.
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OBJECTIFS

” ”

LEMENTS DE CONTENU

25. Enumérer les vérifications 2 effectuer au mo-
ment de la fermeture du moule.

G. PROCEDER AU MOULAGE PAR COM-
PRESSION A FROID :
« positionner le moule sur la presse;
= positionner les renforts dans le moule;
« déposer la résine sur les renforts;
» fermer le moule & ’aide du contre-moule;
» appliquer la pression de moulage;
« accélérer la polymérisation s'il y a lieu.

— Enoncé des vérifications 2 effectuer lors de la

fermeture du moule :

=« renforts bien positionnés;

» résine déposée adéquatement;

= centrage du moule et du contre-moule;

= positionnement adéquat du moule sur le pla-
teau de la presse.

Application de la procédure de moulage par com-
pression 2 froid en utilisant I’équipement requis
dans des conditions optimales de rentabilité, de
propreté et de sécurité.

26. Décrire les différentes méthodes de démou-
lage.

H. DEMOULER LA PIECE.

Référence : module 6, objectif 27.

Démoulage de la piece selon les normes de qualité
requises en utilisant le procédé approprié afin de
ne pas endommager la pi¢ce et le moule.

27. Reconnaitre I'importance de bien nettoyer
I’équipement, 'outillage et I'aire de travail.

I. NETTOYER L’EQUIPEMENT, L’OUTIL-
LAGE ET L’AIRE DE TRAVAIL.

Importance de nettoyer parfaitement Péquipe-
ment, Poutillage et I'aire de travail.

Nettoyage parfait de I’équipement, de Poutillage
et de l'aire de travail en respectant les régles de
santé et de sécurité et en €liminant les produits
souillés selon les normes environnementales.

28. Reconnaitre I'importance de bien nettoyer le
moule et le contre-moule et de les entreposer
correctement.

29. Décrirela méthode de nettoyage et de protec-
tion du moule et du contre-moule.

J. NETTOYER ET ENTREPOSER LE
MOULE ET LE CONTRE-MOULE.

Référence : module 6, objectif 28.

Référence : module 6, objectif 29.

Nettoyage et entreposage du moule et du contre-
moule selon les normes de qualité requises en
utilisant les procédés appropriés afin qu’ils soient
préts A étre réutilisés.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

30.

31.

32,

Utiliser les outils nécessaires pour détourer
une piece.

Reconnaitre 'importance de la finition des
bords.

Décrire la méthode de polissage du fini de
surface.

FINIR LA PIECE :
« détourer la piéce;
« finir les bords de la piéce.

Référence : module 6, objectif 30.

Référence : module 6, objectif 31.

Référence : module 4, précision E.

Finition de la pice selon les normes de qualité
requises en utilisant les procédés, 'outillage et les
produits appropriés dans des conditions opti-
males de propreté, de rentabilité et de sécurité.

33.

35.

36.

Préciser les criteres de qualité requis par la
fiche de production.

Reconnaitre I'importance d’obtenir un pro-
duit de qualité.

Enumérer les principaux défauts inhérents au
moulage par compression 2 froid et les cor-
rectifs 4 apporter.

Utiliser les instruments de contrdle de quali-
té.

Référence : module 6, objectif 33.
Référence : module 6, objectif 34.

Enumération des principaux défauts inhérents au
moulage par compression 2 froid :

mauvaise adhérence de I'enduit gélifié;
glissement des renforts;

excédent de résine;

défauts d’imprégnation;

« délaminage.

Enumération des correctifs a apporter selon les
défauts.

Référence : module 6, objectif 36.

L. CONTROLER LA QUALITE DE LA PIECE. Utilisation des instruments appropriés pour
contréler la qualité de la piece.
Comparaison des résultats du contr6le avec les
normes de qualité requises par la fiche de produc-
tion.

37. Décrire les méthodes de protection sclon le Référence : module 6, objectif 37.

type d’entreposage.
M. ENTREPOSER LA PIECE. Entreposage de la pi¢ce dans des conditions

id¢ales de protection.
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PLANIFICATION DE . SUGGESTIONS D’ACTIVITES

L’ENSEIGNEMENT A D’APPRENTISSAGE
INFORMATION
4 heures — Exposé magistral supporté par la présentation de

documents didactiques et d’échantillons sur la
technologie, les particularités, les avantages et les
inconvénients du moulage par compression 2
froid. _

— Exposé magistral sur Ia conception et les particu-
larités des moules utilisés pour le moulage par
injection. :

— Exposé magistral supporté par des documents et
des démonstrations sur le fonctionnement, 'utili-
sation et I'entretien des presses utilisées pour le
moulage par compression 2 froid.

APPLICATION

22 heures — A partir de moules spécialement congus, I'éleve
‘ pourrait fabriquer des piéces simples par moulage
par compression 2 froid tels que des petits bacs,
des plateaux, des boftiers, etc. Ces piéces pour-
raient comporter différents finis de surface afinde

permettre la comparaison des résultats obtenus.
~ Selon la complexité du moule, la couche d’enduit
gélifié est plus ou moins recommandable. La cou-

leur peut étre obtenue en colorant la résine.
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MATERIEL DIDACTIQUE

Manuels WEISS, Jean et BORD, Claude, Les matériaux composites (2 tomes), CEP édition
(Editions de I'usine nouvelle), Paris, 1983.
CHRETIEN, G., Matériaux composites & matrice organique, Technique et docu-
mentation, (Lavoisier), Paris, 1986.
GAY, Daniel, Matériaux composites, Editions Hermes, Paris, 1989.
Engeneered Materials Handbook, Volume 1 : Composites, Volume 2 : Engeneering
Plastics, ASM International, USA, 1988.

Autres Moulage a la presse basse pression a froid, Document N° 9831, Compagnie Vetro-
tex, Chambery, France.

Composites plastiques renforcés, fibres de verre textile, Centre de promotion des
composites, Revue, Paris.

DIAPOSITIVES : Album de diapositives avec Iégendes, 182 diapositives, Editions
Vetrotex, Chambery, France.
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ACTIVITES PRATIQUES
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Codes: SIMCA:KFH 182
SESAME : 277 - 603
Durée: 45 heures

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

COMPETENCE

* Réparer des objets en matériaux composites.

LIENS ENTRE CE MODULE ET LES AUTRES MODULES DU PROGRAMME

Les compétences acquises dans les modules antérieurs suivants : 2, 3, 4, 5, 6, 8 et 13 seront
réinvesties dans le module 20.

Les connaissances, les habiletés et les attitudes acquises dans ce module permettront a I’éleve de
- faire une évaluation des dommages causés 4 un objet en matériaux composites et de prendre les
moyens nécessaires pour effectuer une réparation de qualité.

EVALUATION SOMMATIVE

Epreuve pratique.

Durée de I'épreuve : 5 heures.
Seuil de réussite : 85 %.
Responsabilité locale.

PRESENTATION

* Puisque les produits en matériaux composites tels que les embarcations, les éléments de
carrosserie de véhicules, les éléments d’aménagement et les produits industriels sont
susceptibles de subir des dommages, il faut pouvoir les réparer.

* Pour effectuer une réparation, il faut tout d’abord évaluer I'importance des dommages et
établir un devis réaliste. Puis, il faut dégager la partie endommagée, procéder a la réparation
et 2 la finition.

* L’expertise et I'habileté de la stratifieuse ou du stratifieur devraient lui permettre de
redonner 2 la pi¢ce ses qualités structurales et son apparence originale.

= Ala fin de ce module, I'éléve sera capable d’effectuer des réparations de qualité sur des
objets en matériaux composites.
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PRESENTATION ( suite)

« L’exploitation de ces connaissances implique :
— établir un devis;
- dégager la partie endommagée;
— choisir la technique de réparation;
— préparer le pourtour de la partic endommagée;
— réparer la partie endommagée;
~ finir la surface réparée;
— contréler la qualité de la réparation;
- comparer le coit réel de la réparation avec celui proposé au devis.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

Décrire les principaux types de dommages.

Analyser les éléments qui permettent d’éta-
blir un devis.

ETABLIR UN DEVIS.

Description des principaux types de dommages :

« dommages de surface;

« dommages de structure avec acces par l'inté-
rieur;

« dommages de structure inaccessibles par 'inté-
rieur;

« dommages de structure de stratifié en sand-
wich.

Analyse des €léments qui permettent d’établir un

devis :

« coft des matériaux;

« nombre d’heures de travail;

» tarif horaire;

« frais divers (manutention, transport, location
d’équipement spécial, frais d’immobilisation,
etc.).

Etablissement d’un devis de réparation apres
avoir évalué d’une fagon réaliste ’'ampleur des
dommages en considérant le colit des matériaux,
de la main-d’oeuvre et les frais engendrés par la
réparation.

Décrire les techniques utilisées pour dégager
une partie endommagée.

Utiliser 'outillage pour dégager une partie
endommagée.

DEGAGER LA PARTIE ENDOMMAGEE.

Description des techniques utilisées pour dégager

une partiec endommagée selon le type de dom-

mages :

» dégagement par étapes;

» dégagement du stratifié¢ de surface;

« dégagement de la structure;

» dégagement des constituants d’un stratifi€ en
sandwich selon la profondeur des dégats.

Utilisation de I'outillage nécessaire pour dégager
une partie endommagée : ’

» scie radiale & lame diamantée;

scie sauteuse;

perceuse munie de forets et de fraises;

ciseaux a bois;

grattoir.

Localisation exacte des dommages.

Utilisation de I'outillage nécessaire pour dégager
la partie endommagée afin de laisser un pourtour
net et sans fissure tout en respectant les régles de
santé et de sécurité du travail.
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OBJECTIFS

rd rd

LEMENTS DE CONTENU

Décrire les différentes techniques de répara-
tion.

. CHOISIR LA TECHNIQUE DEVREPARA-
TION.

— Description des différentes techniques de répara-

tion selon le type de dommages :

» dommage de surface;

« dommage accessible par I'intérieur;

« dommage inaccessible par I'intérieur;

« dommage de structure d’un stratifi€ en sand-
wich.

Choix de la technique de réparation appropriée
selon 'ampleur et le type de dommage subi par
I'objet.

Décrire les types de préparations des pour-
tours selon les types de dommages.

Utiliser 'outillage requis pour la préparation
du pourtour.

. PREPARER LE POURTOUR DE LA PAR-
TIE ENDOMMAGEE.

Description des types de préparation des pour-

tours selon qu'il s’agisse :

« d’un dommage de surface;

« d’un dommage de structure accessible par I'in-
térieur; -

« d’'un dommage de structure inaccessible par
Iintérieur;

« d’un dommage de structure d’un stratifi€ en
sandwich.

Utilisation de I'outillage requis pour la prépara-
tion du pourtour:

« pongeuse a disque;

« pongeuse 3 courroie;

« fraiseuse;

« grattoir.

Préparation du pourtour de la partie endomma-
gée en utilisant I'outillage dans des conditions
optimales de propreté, de rentabilité et de s€curi-
té. -

Caractériser les produits requis par la répara-
tion.

— - Caractérisation des produits utilisés pour rebatir

la structure :

« matériaux de support;
« renforts;
« 4mes;

« résine;
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

REPARER LA PARTIE ENDOMMAGEE.

— Caractérisation des produits utilisés pour effec-

tuer la finition :
mastic;

enduit gélifi€;
papier ciré;
mylar;

P.V.A;
papier abrasif;
péte a polir.

Réparation d’un objet en matériaux composites
en utilisant la technique et les outils requis par le
type de dommage, dans des conditions optimales
de propreté, de rentabilité et de sécurité.

10.

11.

12.

Différencier les abrasifs.

Utiliser I'outillage de pongage et de polissage.

Justifier I'opération de cirage.

Sesoucier d’obtenir une surface réparée iden-

~ tique 2 la surface avoisinante.

FINIR LA SURFACE REPAREE.

Différenciation des types de papier abrasif selon :
= la grosseur des grains d’abrasif;

« lacolle;

« la monture;

« le type d’abrasif.

Utilisation de I'outillage requis pour le pongage
et le polissage :

« ponceuse orbitale;

« bloc a poncer;

« polisseuse 2 bonnet en peau de mouton.

Justification de 'opération de cirage : donner un
lustre égal et protéger I’enduit gélifi€ réparé
contre les intempéries.

Importance d’obtenir une surface réparée identi-
que 2 la surface avoisinante de la réparation afin
de redonner 2 I'objet son apparence originale.

Utilisation des outils et des produits requis pour
poncer, polir et cirer la surface réparée afin de
redonner 2 I'objet son apparence originale dans
des conditions optimales de propreté, de rentabi-
lité et de sécurité.

13.

Reconnaitre I'importance d’obtenir une ré-
paration de qualité.

Importance d’obtenir une réparation de qualité :
« redonner 2 la piece ses qualités structurales et
son apparence originale.
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OBJECTIFS LEMENTS DE CONTENU

G. CONTROLER LA QUALITE DE LA REPA- ~ Controie de la qualité de la réparation :
RATION. « Structure rapportée;
’ « couleur de I’enduit gélifié;
« fini de surface.
14. Enumérer les éléments qui permettent d’éta- — Enumération des éléments qui permettent d’éta-
blir le colit d’une réparation. blir le colt d’une réparation :
« matériaux;
‘'« temps;

» divers (pinceaux, rouleaux &’imprégnation, pa-
pier abrasif, etc.).

15. Calculer des prix de revient de réparations. — Calcul du prix de revient d’une réparation en
tenant compte des €léments suivants :
» colt des matériaux;
« cofit de 1a main-d’oeuvre;
» frais divers de production;
» frais (investissement, infrastructure, chauf-
fage, €lectricité, marge de profit).

H. COMPARER LE COUT REEL DE LA RE- ~ Comparaison du codt réel de 1a réparation termi-
PARATION AVEC CELUI PROPOSE AU née avec le cofit estimé apparaissant sur le devis
DEVIS. : proposé.
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PLANIFICATION DE SUGGESTIONS D’ACTIVITES

L’ENSEIGNEMENT D’APPRENTISSAGE
INFORMATION
5 heures - Exposé magistral supporté par la présentation de

documents et d’échantillons sur les différentes

méthodes de réparation selon les types de dom-

mages :

« dommages desurface ol seul I'enduit gélifié€ est
endommagg;

« dommages causés par des problémes d’'osmose;

= dommages de structure accessibles par I'inté-
rieur; :

« dommagesde structure inaccessibles par I'inté-
rieur,

« dommages de structure dans un stratifi€ en
sandwich; '

« délamination de stratifié en sandwich.

— Exposé magistral sur les méthodes de finition de
la surface d’une réparation et information sur les
produits utilisés.

— Exposé magistral sur la procédure 2 utiliser pour
€tablir un devis de réparation et pour calculer le
prix de revient réel de cette réparation.

— Sensibiliser I’é1eve au fait qu’il peut étre amené A
faire des réparations sur des objets de trés grande
valeur et que son intervention doit viser autant la
solidit€ que I'esthétique.

APPLICATION

35 heures = Pour pratiquer les différents types de réparation,
I’éleve peut utiliser des pieces sur lesquelles on
aura provoqué les dommages recherchés.

— 11 peut également effectuer des réparations sur
des objets apportés par des personnes extérieures
a l'atelier, mais sans que ces réparations n’exigent
du travail débordant le cadre de ce module et sans
que la responsabilité de quiconque soit engagée.

Mise en oeuvre de matériaux composites 213 Module 20



MATERIEL DIDACTIQUE

Manuels

Autres Le polyester et la plaisance, Magazine Loisirs nautiques, Document hors série
N° 10, Bordeaux, France, 1980.
Techniques de réparation (coques de bateaux en plastique renforcé), Document.
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ACTIVITES PRATIQUES
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Codes: SIMCA: KFH 183
SESAME : 277 - 612
Durée : 30 heures

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

COMPETENCE

* Fagonner des pi¢ces en thermoplastique.

LIENS ENTRE CE MODULE ET LES AUTRES MODULES DU PROGRAMME

Les connaissances acquises dans les modules antérieurs suivants : 2, 3, 5, 10 et 13 seront
réinvesties dans le module 21.

Les connaissances, les habiletés et les attitudes requises dans ce module seront principalement
axées sur la chaudronnerie des thermoplastiques.

EVALUATION SOMMATIVE

Epreuve pratique.

Durée de I’épreuve : 4 heures.
Seuil de réussite : 85 %.
Responsabilité locale.

PRESENTATION
i

* Certains objets en thermoplastique sont produits  partir des procédés suivants: extrusion,
injection, soufflage et rotomoulage. Ce sont des domaines que nous n’aborderons pas dans
ce programme.

= D’autres sont fagonnés 2 partir de feuilles, de plaques, de tubes et de profilés que I’on peut
couper, plier, former, cintrer et souder. C’est la chaudronnerie des thermoplastiques que
’on retrouve dans ce module.
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PRESENTATION (suite)

= Dans I'industrie, de plus en plus de pieces sont fabriquées en utilisant une double technique.
Elles sont d’abord chaudronnées a partir de thermoplastiques qui leur conférent une
étanchéité parfaite et une trés grande résistance 2 la corrosion. Puis, leur résistance aux
chocs, aux pressions et aux déformations est grandement améliorée par I'application d’un
stratifié. C'est le cas pour les tuyauteries haute pression, les cuves devant contenir des
produits trés corrosifs et les canalisations de climatisation  gros débit.

= Ala fin de ce module, I’éleve sera capable de fagonner des pieces en thermoplasuque

= L’exploitation de ces connaissances implique :
— étudier la fiche de production;
- sélectionner le matériel requis;
— préparer la piéce;
— former la piéce;
- souder la piéce;
- contr6ler la qualité de la soudure;
— araser la soudure, s’il y a lieu;
- nettoyer I'équipement, I'outillage et I'aire de travail;
- contréler la qualité de la piece; '
- entreposer la piece.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

Définir les principaux termes contenus dans
la fiche de production.

Reconnaitre I'information nécessaire pour
chaque étape de production.

ETUDIER LA FICHE DE PRODUCTION.

— Définition des termes concernant les produits, les

matériaux, 'outillage et les gaz de soudage utilisés
dans la chaudronnerie des thermoplastiques.

Reconnaissance des éléments d’information
concernant :

Pidentification du thermoplastique;

le tragage;

le découpage;

le thermoformage;

la préparation des bords;

le soudage;

la finition de la soudure.

Distinction des éléments d’information relatifs
aux étapes de fabrication d’une piéce chaudron-
née en thermoplastique :

« identification du thermoplastique;

tragage, découpage, formage;

préparation des bords;

soudage;

finition de la soudure.

Caractériser les types de thermoplastiques
soudables au chalumeau.

Associer les thermoplastiques avec les procé-
dés de soudage appropriés.

SELECTIONNER LE MATERIEL REQUIS.

Caractérisation des types de thermoplastiques
soudables A I'aide d’un chalumeau 4 air chaud :

« PVCet CPVC;

« polyéthylene;

« polypropyléne.

Association des principaux thermoplastiques uti-
lisés dans la chaudronnerie industrielle avec le
procédé de soudage approprié€.

Sélection du matériel requis selon ses caractéris-
tiques : :

« résistance mécanique;

« TIésistance A 1a corrosion;

« facilité de mise en oeuvre ;

« soudabilité;

« résistance des soudures.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

5. Enoncer les précautions A prendre pour ma-
nipuler les thermoplastiques en feuilles ou en
plaques.

6. Utiliser les instruments de mesure et de tra-
cage.

7. Caractériser les outils de coupe utilisés pour
les thermoplastiques.

8. " Reconnaitre I'importance de respecter la vi-
tesse de coupe appropriée.

9. Utiliser les outils d’ébavurage.

~ Précautions 2 prendre pour manipuler les ther-

moplastiques en feuilles ou en plaques :

« utiliserdes gants pour manipuler les feuilles ou
les plaques;

« positionner les feuilles ou les plaques sur leur
chant pour les soulever;

« laisser en place le papier de protection qui
recouvre certains thermoplastiques jusqu’au
moment du formage;

« prévoir une bonne prise pour soulever une
plaque en thermoplastique ou utiliser I’équipe-
ment requis.

Utilisation des instruments de mesure et de tra-
¢age selon le type de tracé et les tolérances dans
la précision :

régle graduée;

ruban 3 mesurer;

compas;

équerre;

pointe 2 tracer;

« outil A centrer;

« crayon a mine;

» crayon de cire;

= Crayon feutre.

Caractérisation des outils de coupe utilisés selon
les thermoplastiques 2 travailler :

« typedelame;

« Vitesse de coupe.

Importance de respecter la vitesse de coupe ap-

propriée et de contrller la vitesse d’avance de

'outil de coupe :

« obtenir une coupe nette et précise;

» ¢éviter que le thermoplastique ne se ressoude
derriére la lame;

« éviter échauffement important de la lame.

~ Utilisation des outils d’ébavurage :

« grattoirs;
« oOouteaux;

« répes.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

PREPARER LA PIECE :
« tracer la pitce;

« découper la pitce;

« é€bavurer la piéce.

Utilisation des outils requis pour :

« tracer;

« découper;

« ébavurer la piece dans des conditions opti-
males de propreté, de rentabilité et de sécurité.

10.

11.

12.

13.

14.

Différencier les méthodes de formage des
thermoplastiques. '

Enumérer les moyens pour reconnaitre la
température de formage.

Utiliser I'équipement de chauffage.

Utiliser les outils de pliage et de cintrage.

Enoncer les éléments A contréler au moment
d’utiliser I’équipement de formage par va-
cuum.

FORMER LA PIECE :

« plier la piéce;

« cintrer la piéce;

« former la piéce a 'aide d’un systéme de
vacuum.

Différencication des méthodes de formage :

« pliage (chauffage localis€); v

« cintrage (chauffage localisé ou complet);

« miseen forme par pression d’air ou par vacuum
(chauffage complet).

Reconnaitre la température de formage par la
plasticité du produit chauffé ou en utilisant des
crayons indicateurs de température.

Utilisation de I’équipement de chauffage :
« four;

table chauffante;

régle chauffante;

torche 2 air chaud;

torche a gaz combustible.

Utilisation des outils de formage :
« outils de cintrage;

« outils de pliage;

« gabarits de mise en forme.

Enumération des éléments a contréler au mo-

ment de I'utilisation de I’équipement de formage

par vacuum :

« température de chauffage du thermoplastique
selon les caractéristiques du moule;

« verrouillage de la plaque de thermoplastique
sur le moule;

« étanchéité du joint entre le moule et la plaque
de thermoplastique;

« la pression négative.

Utilisation des outils requis pour chauffer et for-
mer la piece selon les normes spécifiées sur la
fiche de production en respectant les régles de
santé et de sécurité.
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-OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

E.

15.

16.

17.

18.

19.

Caractériser les gaz utilisés en soudage des
thermoplastiques.

Différencier les méthodes de soudage et le
type d’équipement s’y rattachant.

Associer les baguettes d’apport au type de
thermoplastique 2 souder.

Décrire 1a préparation des bords.

Décrire la technique de soudage.

SOUDER 1A PIECE

Caractéristiques des gaz utilisés (air chaud, gaz
inertes) pour le soudage des thermoplastiques.

Différenciation des méthodes de soudage et du

.type d’équipement s’y rattachant :

soudage 2 la volée;

soudage avec buse;

soudage au couteau chauffant;
soudage au miroir;

soudage par €léments chauffants;
soudage 2 la molette.

Importance de bien utiliser le méme type de ther-
moplastique pour les baguettes et la piece A sou-
der.

Description de la préparation des bords :

« ébavurage;
« chanfreinage selon I'angle recommandé;
« nettoyage.

Description de la technique de soudage :
= assemblage de la piece par des points de fusion
en utilisant une buse spéciale;
« premiere passe de pénétration :
— s’assurer de la régularité du cordon de péné-
tration;
= passes subséquentes :
— respecter l'ordre et le nombre recomman-
dés.

Utilisation des outils, de I'équipement, des maté-
riaux et des gaz requis pour préparer les bords de
la pi¢ce et effectuer les soudures en respectant
toutes les étapes spécifiées sur la fiche de travail
ainsi que les régles de santé et de sécurité du
travail.

20.

Différencier les prodécés de contrdle de qua-
lité.

Différenciation des procédés de contréle de qua-

lité:

« instruments électroniques (Ex : ultra-son);

« instruments électriques (Ex : courant haut
voltage, bobine de Kirchoff);

« instruments manuels (Ex :
trants);

« tests par éprouvettes destructibles.

liquides péné-
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

21.

Utiliser les instruments servant A contrdler la
qualité des soudures.

CONTROLER LA QUALITE DE LA SOU-
DURE.

Utilisation des instruments servant 4 contrdler la
qualité des soudures:

« bobine de Kirchoff;

« liquides pénétrants.

Utilisation des instruments et des produits dispo-
nibles pour effectuer un test de soudure non des-
tructif.

Utilisation des éprouvettes de soudure pour effec-
tuer des tests destructifs, en respectant les régles
de santé et de sécurité du travail.

22.

Décrire la technique utilisée pour araser une
soudure.

Utiliser les outils requis pour araser la sou-
dure.

ARASER LA SOUDURE S'IL Y A LIEU.

Description de la procédure utilisée pour araser
la soudure en utilisant un grattoir parfaitement
aff(ité et en procédant par passe réguliere ]usqu’a
venir affleurer les bords soudés.

Utilisation des outils requis pour araser la sou-

dure:

« grattoir pour une soudure 2 plat;

« répe ou grattoir pour une soudure en angle
extérieur.

Utilisation des outils requis pour araser la sou-
dure selon les normes recommandées en respec-
tant les regles de santé et de sécurité du travail.

24.

Reconnaitre I'importance du nettoyage de
Iéquipement, de l’outlllage et de l'aire de
travail.

NETTOYER L’EQUIPEMENT, L’OUTIL-
LAGE ET L’AIRE DE TRAVAIL.

Importance du nettoyage de I'équipement, de
P'outillage et de I'aire de travail pour éviter les
risques d’incendie et les chutes accidentelles.

Nettoyage de I'’équipement, de I'outillage et de
I'aire de travail afin d’éviter une accumulation de
sciure de thermoplastique pouvant provoquer un
incendie et des chutes accidentelles.

Préciser les critéres de qualité requis par la
fiche de production.

Enumération de tous les éléments de la fiche de
production qui ont trait 2 la qualité de la piece :
« qualité du fagonnage;

« dimensions de la piece;

=« qualité des soudures.
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OBJECTIFS ELEMENTS DE CONTENU

26. Se soucier d’obtenir un produit de qualité. — Se soucier de I'importance d’obtenir un produit
de qualité.
27. Enumérer les principaux défauts inhérents au — Enumération des principaux défauts inhérents au
fagonnage des thermoplastiques et les correc- fagonnage des thermoplastiques et les correctifs 4
tifs 4 apporter. apporter :

« déformations dans le fagonnage dues A un ex-
cédent de chaleur ou 2 une chaleur mal répar-
tie;

=« pliage au mauvais endroit due a une source de
chaleur mal dirigée;

= Changement de couleur du thermoplastique,
couleur plus foncée le long d’une soudure ou
d’une ligne de pliage due a une surchauffe du
thermoplastique;

» éraflures dues au mauvais maniement des ou-
tils de préparation des bords ou de finition des
soudures.

I. CONTROLER LA QUALITE DE LA PIECE. — Utilisation des outils requis pour :
» contr6ler les normes de qualité de la piéce.
= effectuer des comparaisons avec les normes
requises par la fiche de production.

28. Décrire les méthodes de protection selon le — Référence : module 6, objectif 27.
type d’entreposage.
J. ENTREPOSER LA PIECE. ~ Entreposage de la pi¢ce dans des conditions
: idéales de protection.
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PLANIFICATION DE SUGGESTIONS D’ACTIVITES

L’ENSEIGNEMENT D’APPRENTISSAGE
INFORMATION
4 heures — Exposé magistral supporté par des documents

d’information et des échantillons sur les maté-

riaux, ’équipement et les outils utilisés pour la

chaudronnerie des thermoplastiques, plus préci-

sément :

« les moyens pour reconnaitre les principaux
thermoplastiques;

» les principales caractéristiques de ces thermo- -
plastiques; :

= les méthodes de mise en forme et les précau-
tions a prendre pour les travailler;

» les techniques de soudage des thermoplasti-
ques. -

APPLICATION

22 heures — Découper dans différents types de thermoplasti-
ques : PVC, CPVC, polyéthylene, polypropyléne,
des plaquettes de 15 cm x 5 cm.

— Préparer les bords pour différents types de sou-
dures : A plat, en angles intérieur et extérieur, en
té par recouvrement.

— Souder les plaquettes.

— Faire couper des morceaux de tuyau :
» diameétre 5cm a 10 cm,;
« longueur 15cm a 20 cm;
« coupe 45° et 90°.
— Préparer les bords.
— Souder entre eux les morceaux de tuyau.

— Développer une boite carrée de 15 cm de cOt€ par
5 cm de haut.

— Tracer le développement sur du PVC de 3 mm
d’épaisseur. '

— Découper le PVC.

— Plier les c6tés a I'aide de la régle chauffante.

— Souder les bords.

— Sur un moule a vacuum simple, placer une feuille
de thermoplastique préalablement chauffée et ap-
pliquer le vide jusqu’a I'obtention de la forme
voulue.
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MATERIEL DIDACTIQUE

Manuels TROTIGNION, J.P., PIPERAUD, M., VERDU, J. et DOBRAZYNSK]I, A.,

Précis de matiéres plastiques, Editions Fernand Nathan, Paris, 1988.
LARIVIERE, Pierre, Les thermoplastiques (matériaux, moulage et applications),
Techniques des plastiques Pierre Lariviere, Roxton Falls, 1991.
CHRETIEN, G. et HATAT, D., Initiation aux plastiques et aux composites, Techni-
que et documentation (Lavoisier), Paris, 1990.

'DONALD, W. et THOMAS, Making Better Plastic Welds, Laramy Product Com-
pany Inc., Cohasset, USA, 1962.

Autres Le soddage_ des matiéres plastiques, Société francaise des ingénieurs plasticiens,
rapport de la demi-journée du 2 octobre 1984, Technique et documentation
(Lavoisier), Paris.
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ACTIVITES PRATIQUES
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Codes : SIMCA : KFH 184
SESAME : 277-621
Durée : 15 heures

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE SITUATION

COMPETENCE

= Utiliser des notions d’automatisation.

LIENS ENTRE CE MODULE ET LES AUTRES MODULES DU PROGRAMME

Les connaissances, les habiletés et les attitudes acquises dans ce module seront exploitées
principalement dans le module 12.

EVALUATION SOMMATIVE

Epreuve d’évaluation de la participation.

Durée de I’évaluation : en cours de formation.
Seuil de réussite : 4 «oui» sur une possibilité de 5.
Responsabilité locale.

PRESENTATION

= Actuellement les entreprises productrices font face & une concurrence internationale sans
précédent. Pour étre compétitives, ces entreprises doivent augmenter la cadence de pro-
duction, maintenir une qualité constante et diminuer les coQts de production.

* Aujourd’hui toute action gestuelle de 'homme peut théoriquement étre remplacée par une
action mécanique contr6lée numériquement ou par commandes informatisées. Par contre,
les résultats sont plus ou moins efficaces selon les cas envisagés.

= Pour certaines machines de production, I’automatisation s’est avérée rentable; c’est le cas
pour des machines de moulage par enroulement.

= Il ne faut pas considérer 'automatisation comme une évolution qui engendre le chGmage
mais plut6t comme une transformation de la technologie qui ouvre de nouveaux débouchés
pour la main d’ocuvre.
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PRESENTATION (suite)

= Alafin de ce module, I'éleve sera capable de :
— visualiser I'organisation d’un atelier de production automatisée;
— situer le role de la stratifieuse et du stratifieur en matériaux composites 2 I'intérieur d’un
systéme automatisé de production;
— faire fonctionner de I’équipement automatisé.
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OBJECTIFS ELEMENTS DE CONTENU

1. Prendre conscience de son attitude face a — Attitudes face A I'automatisation :
I’automatisation. » crainte de la diminution d’emplois;
) = crainte face 2 une nouvelle technologie;
= optimisme face aux possibilités qu’offre I'auto-

matisation;
« autres.
PHASE1:
INFORMATION SUR L’AUTOMATISA- — Information sur :
TION DE LA PRODUCTION « P'impact de I'automatisation :

— remplacement de ’homme par la machine
pour des tdches répétitives et astreignantes;

- réorientation de certaines spécialités;

- amélioration des conditions environnemen-
tales et de la sécurité au travail;

— évolution de 1a machine;

— évolution des procédés de production;

- augmentation de la cadence de production;

- diminution des cofits de production;

pénétration de nouveaux marchés;

- compétitivité;

« la terminologie :

~ dessin assisté par ordinateur (D.A.O.);

— conception assistée par ordinateur
(C.A0.);

— fabrication assistée par ordinateur (F.A.O.);

— commande numérique (C.N.);

— contr8le numérique assisté par ordinateur
(CN.O.);

- qualité assistée par ordinateur (Q.A.O.);

- gestion informatisée de la production
(G.I.P.) ou gestion de production assistée
par ordinateur (G.P.A.O.);

- systéme de fabrication intégrée (C.I.M.);

— systéme de stockage automatisé;

- robots et manipulateurs;

« lorganisation d’un atelier de production auto-
matisée :

- service de production informatisée : gestion
de I'information et bureau d’études; '

- cheminement de I'information : information
4 partir d’un centre de gestion ou disponible
a chaque poste de travail;

- le poste de commande : éléments d’une
console de commande d’une machine de
production contrélée par ordinateur;
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

- asservissement par robots ou manipula-
teurs : approvisionnement, manutention de
produits ou de pieces;

- contrdle de la qualité : contrdle dimension-
nel et contrOle par procédés électroniques
Ou par rayonnements;

— systéme de sécurit€ : arrét de la production
en cas d’erreur de programmation.

2. Distinguer les principaux types d’équipement
automatisé.

PHASE 3:
ENGAGEMENT DANS UNE DEMARCHE
D’INITIATION A L'UTILISATION D’E-
QUIPEMENT AUTOMATISE

— Principaux types d’équipement :
« machines 3 commande numérique;
« machines de fabrication informatisée;
« robots et manipulateurs;
« systémes de stockage informatisé.

- Participation 2 des activités permettant de se fa-
miliariser avec la conduite d’équipement auto-
matis€ :
= stage en milieu de travail,

« Vvisite industrielle;

s recherche et lecture de documents;

« visionnement de documents;

« utilisation d’'une machine automatisée (exem-
ple : moulage par enroulement).

3. Prendre connaissance de la structure du rap- — Rapport présentant :
port. « une synthé¢se de I'information technique re-
cueillie;

« une bréve description de la conduite d’'une ma-
chine 2 commande numérique (CN) ou a com-
mande numérique assistée par ordinateur
(CNOy;

« une critique de 'automatisation.

PHASE 3: — Produire un rapport clair et concis selon la struc-
EVALUATION ture fournie.
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PLANIFICATION DE SUGGESTIONS D’ACTIVITES

L’ENSEIGNEMENT D’APPRENTISSAGE
INFORMATION
4 heures — Exposé magistral supporté par des documents
sur:

« les différentes méthodes d’automatisation;

» la terminologie utilisée en automatisation;

« les buts, les avantages et les inconvénients de
I’automatisation;

« Porganisation d’un atelier de production auto-
matisée; ’

« les composants d’un syst¢tme de production
automatisée.

APPLICATION

10 heures , — Implication dans une démarche visant a se fami-
liariser avec les principes de base de la conduite
d’une machine automatisée :

« stage en milieu de travail;

visite industrielle;

recherche et lecture de documents;

documents audiovisuels;

utilisation d’'une machine automatisée simple

(exemple : machine de moulage par enroule-

ment).

- Faire un rapport d’évaluation :

=« le rapport d’évaluation est un travail que I'¢-
Iéve doit effectuer en dehors des heures de
cours.
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MATERIEL DIDACTIQUE

Manuels AUMIAUX, M. et RODDE, G., Automatiser la production, Editions Masson,
Paris, 1988. '

Autres

Module 22 : 234 Mise en oeuvre de matériaux composites



ACTIVITES PRATIQUES
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Codes : SIMCA : KFH 185
SESAME : 277 - 635
Durée: 75 heures

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE SITUATION

COMPETENCE

= S’intégrer au milieu de travail.

LIENS ENTRE CE MODULE ET LES AUTRES MODULES DU PROGRAMME

Les compétences acquises dans les modules antérieurs seront réinvesties dans le module 23.

EVALUATION SOMMATIVE

Epreuve d’évaluation de la participation.

Durée de I’évaluation : en cours de formation.

Seuil de réussite : 15 «oui» sur une possibilité de 17.
Responsabilité locale.

PRESENTATION

* La réalisation d'un stage a la fin du programme d’études facilite la consolidation des
compétences acquises au cours de la formation et permet aux éléves de s’intégrer dans le
milieu de travail, de réajuster leur perception du métier et, dans plusieurs cas, de se trouver

un emploi.
= S’intégrer au milieu du travail signifie précisément :

— connaitre certains aspects du milieu du travail de la mise en oeuvre de matériaux compo-

sites;
~ exécuter divers travaux liés A la mise en oeuvre de matériaux composites;
— respecter les réglements de 'entreprise;
- communiquer avec le personnel de I'entreprise €t avec ses supérieurs.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

1. Décrire les étapes de la planification d’un
stage.

2. Manifester de I'intérét pour le stage.

PHASE 1: .
PREPARATION AU SEJOUR EN MILIEU
DE TRAVAIL

‘Connaissance du contrat et de son importance.

Etapes :
« consultation d’une banque d’entreprises;
« demandes d’entrevues.

Attentes, curiosité et intrerrogations relative-
ment au stage.

Répertoire des entreprises de mise en oeuvre de

matériaux composites. ’

Lettre de présentation :

« importance de la lettre de présentation;

« qualité de la lettre de présentation : claire,
concise et compléte;

« structure de la lettre.

Formulaires de demande d’emploi :

« importance de bien lire les demandes de ren-
seignements avant de les remplir;

« étre concis et précis dans les réponses.

Technique d’entrevue :

« information sur I'’entreprise;

« préparation des questions;

« écoute attentive;

« tenue vestimentaire;

« intérét.

3. Décrirele comportement 3 adopter en milieu
de travail.

4. Reconnaitre 'importance du respect des ré-
glements de I’entreprise.

3. Sesoucier de respecter les regles de santé et
de sécurité.

Comportement :

« sens de I'observation;

« attitude d’écoute et de respect;
« tact et discrétion;

« souci de I’excellence;

« curiosité intellectuelle.

Réglements relatifs A :

« lordre;

« la ponctualité;

« lassiduité;

« lacirculation dans I’atelier.

« Référence : module 2.
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OBJECTIFS

ELEMENTS DE CONTENU

6. Exécuter divers travaux liés 3 la mise en oeu-
vre de matériaux composites.

7. Manifester une attitude positive.
PHASE 2:

ENGAGEMENT DANS LE MILIEU DE
TRAVAIL

Référence aux modules relatifs aux compétences
particuliéres.

Manifestation d’intérét.

Réalisation d’activités professionnelles.

Respect des directives de stage et des réglements
de I’entreprise.

8. Prendre connaissance de la structure du rap-
port. »

PHASE 3:
EVALUATION

Rapport présentant :
Pentreprise d’accueil;

le calendrier des activités;
I’équipement de I’entreprise;
les matériaux utilisés;

les produits fabriqués;

les difficultés rencontrées.

Production du rapport a l'aide des renseigne-

ments recueillis dans son carnet de bord et selon

la structure fournie.

Participation aux discussions :

» émettre son opinion sur le stage;

« faire la différence entre la formation regue et
la réalité de I'industrie.
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PLANIFICATION DE SUGGESTIONS D’ACTIVITES

L’ENSEIGNEMENT D’APPRENTISSAGE
INFORMATION
5 heures ’ - Ilserait pertinent de consacrer 5 heures a la pré-
' paration du stage :
« recherche d’entreprises accueillant des sta-
giaires;

« recherche de I'information sur ces entreprises;
« lectures variées;
« rédaction d’une lettre de présentation a partir
d’exemples fournis;
« remplir des formulaires de demande d’emploi;
« information sur ’entrevue.
— Idéalement, chaque éléve devrait se trouver un
lieu de stage, sinon, il faudrait leur en suggérer.
— Il faut que I’éleve soit conscient qu’il doit utiliser
un carnet de bord pour prendre quotidiennement
diverses notes durant son stage. Ces notes lui
seront nécessaires pour la rédaction de son rap-
port.

APPLICATION

70 heures — Réalisation des travaux durant le stage.
— Retour sur le stage :
« rapport de stage :

— pour aider I'éleve A rédiger son rapport, il
serait souhaitable de lui fournir un exemple
de structure de rapport;

- le rapport de stage est un travail personnel
de I'éleve qu’il doit effectuer en dehors des
heures de cours.

— Discussion sur le stage.
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MATERIEL DIDACTIQUE

Manuels

Autres
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ACTIVITES PRATIQUES
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